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DARK BASE 700 


Außerordentlich flexibel und leise 


Der Midi-Tower Dark Base 700 bietet High-End-Enthusiasten und Individualisten 


unschlagbare Flexibilität und herausragende Features für eine perfekte Kühlleistung 
und einen leisen Betrieb. 
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Logbuch #207: Lootboxen = Wut- 
boxen, News-Rückkehr und Xmas 


Lootboxen = Wutboxen? Im November gab es ein Thema, das PC-Spieler so richtig auf die Palme 


brachte. Gameplay-verändernde Lootboxen - bevorzugt mit Mikrotransaktionen kombiniert. l facebook 
Battlefront 2, Mittelerde: Schatten des Krieges, Assassin’s Creed Origins, Call of Duty: WW2, : 
NBA 2K17, NfS Payback: Die Liste der Spiele mit Lootboxen bzw. Mikrotransaktionen, die in | PCGH-Fan werden auf: 


jüngster Zeit erschienen sind, ließe sich beliebig fortsetzen. Und Battlefront 2 traf es beson- 
ders: Publisher EA zog erst zum Release die Notbremse und deaktivierte die Mikrotransaktio- 
nen komplett - zumindest vorübergehend, Ausgang offen. Der Druck der Spieler war einfach 
zu groß, das Risiko für eine Schädigung der Star-Wars-Marke ging dann sogar Markeninhaber 
Disney zu weit. Am eigentlichen Problem, ein Fortschritts-System basierend auf Beutekisten 
mit zufälligem Inhalt zu entwickeln, ändert das freilich nichts. Wie finden Sie Lootboxen, die 


Thilo Bayer Einfluss auf das Gameplay nehmen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 
Chefredakteur 
PC Games Hardware Rückkehr der „News”: Bereits vor einigen Jahren haben wir uns bei der gedruckten Fassung von 


PCGH bewusst dafür entschieden, keine „News“ mehr im Heft zu veröffentlichen. Der Grund 
war einfach und offensichtlich: Wenn das Printheft im Handel erscheint, sind bereits 10-14 Tage seit dem Schreiben 
vergangen und dann liegt die Ausgabe ja auch noch vier Wochen im Handel. Von „News“ im klassischen Sinne kann man : 
dann kaum mehr sprechen. Also warum gibt es nun wieder eine Doppelseite im Heft, die Schlagzeilen kompakt zusam- : iss Soomer 
menfasst? Der Grund ist auch einfach: Die Geschwindigkeit, mit der aktuell News auf die Webseitenleser einprasseln, ist ; Hardware Bi: 


immens. Selbst wenn man täglich auf PCGH.de schaut, rutscht einem schon mal die eine oder andere wichtige Schlagzei- : Tun; neu banen; a 


le durch. Mit der neuen Doppelseite bieten wir den Service, dass wir ausgewählte Neuigkeiten zusammenfassen - damit 
Sie nicht den Überblick verlieren. Und natürlich ist das Ganze vorerst nur ein Test: Wenn Sie der Ansicht sind, die Doppel- 
seite ist entweder ein Gewinn oder auch Zeitverschwendung, dann schreiben Sie mir doch Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Weihnachts-Wahnsinn, Reloaded: Schon letztes Jahr habe ich Sie zur Ausgabe 01 im Editorial auf den Weihnachts-Wahn- 
sinn vorbereitet. Auch dieses Jahr sind wieder sehr viele Firmen unserem Gewinnspielaufruf gefolgt, den Sie ab Seite 
100 finden. Wer also vielleicht ein Loch im Geldbeutel hat, aber trotzdem insgeheim noch den einen oder anderen Her- 
zenswunsch hegt, dem wünsche ich bei der Teilnahme viel Glück! Wer sich nicht für das Gewinnspiel interessiert, findet 
trotzdem deutlich über 100 Seiten Hardware-Artikel im Heft. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 207 wünscht Ihr 


Raff vergleicht die Founders 
Edition sowie fünf Herstel- 
ler-Designs der neuen GTX 
1070 Ti miteinander und 
klärt, welches Modell eine 
klare Kaufempfehlung ist. 


A o, a 
Aleco begibt sich wieder in die virtuelle Realität. Diesmal muss sich das 
Mixed-Reality-Headset von Acer seinem Hands-On-Test stellen. 


Die Redaktion 
im November 2017 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Intel nutzt AMDs Radeon-GPUs 


Die erste von zwei „Bomben“ ließ Intel am 6. November platzen: Man 
wird künftig Multi-Chip-Module mit hauseigener CPU, einer GPU und 
HBM-gen2-Speicher anbieten. CPU und GPU werden durch Intels Em- 
bedded Multi-Die Interconnect, kurz EMIB, verbunden. Das Besondere 
daran: Die den Core-CPUs der achten Generation zur Seite stehende 
GPU kommt nicht von Intel, sondern von AMD. Zwar macht Intel kei- 
ne expliziten Angaben, um welche GPU-Technik es sich genau handelt, 
aber die Verbindung mit HBM gen2 deutet mehr als nur vage in Rich- 
tung Vega: Fiji beherrschte nur das originale HBM (gen1) und beim 
neueren Polaris müsste man die Speichercontroller umbauen, die zwi- 
schen GDDR5 und HBM nicht kompatibel sind. Und erst Vega setzt auf 
AMDs Infinity Fabric, mit dem sich IP-Blöcke wie Speichercontroller 
relativ einfach austauschen lassen. (cs) 


Hardware kompakt 


fasst kurz zusamme 


Durch die Integration von CPU, GPU und (Grafik-) Speicher auf einem 
Multi-Chip-Modul lässt sich viel Platz sparen — besonders wertvoll für 
kleine Notebooks, 2-in-1-Geräte und natürlich Intels NUC-Mini-PCs. 


Technikchef der Radeon Tech- 
nologies Group verlässt AMD 


Die zweite Bombe von Intel folgte am 8. November, als man die Verpflich- 
tung Raja Koduris für die neu geschaffene „Core and Visual Computing 
Group“ bekannt gab. Nachdem sich der Leiter von AMDs Radeon Tech- 
nology Group bereits Mitte September in eine mehrmonatige Auszeit, 
neudeutsch „Sabbatical“, verabschiedet hatte, sickerte am 7. November 
ein Abschieds-Memo Koduris an seine Mitarbeiter durch. Nur einen Tag 
später verkündete Intel, Koduri als künftigen Leiter der „Core and Visu- 
al Computing Group“ angeworben zu haben. Koduri, der zuvor lange 
Jahre leitende Funktionen bei S3 Graphics, Ati, AMD, Apple und wieder 
AMD innehatte, wird nun also bei Intel die Entwicklung von Grafik-Pro- 
zessoren vorantreiben. Ob dies direkt einen Einstieg Intels in den Gra- 
fikkartenmarkt bedeutet, ist derzeit nicht sicher. Möglich ist auch, dass 
zunächst der von Nervana zugekaufte KI-Bereich gestärkt wird. (cs) 


AMD im Aufwind, Rekorder- 
gebnisse für Intel und Nvidia 


Gute Geschäftszahlen versprechen Reserven für künftige Investitionen 
und damit mehr Innovation und Konkurrenzkampf. AMD schaffte es in 
die Gewinnzone (70 Mio. US-Dollar) und konnte auch den Umsatz auf 
1,64 Mrd. US-Dollar steigern (+26 % im Jahresvergleich). Besonders stark: 
Die Sparte Computing and Graphics, welche dank Ryzen und Vega im 
Vergleich zum Vorjahr um 74 % auf 819 Mio. US-Dollar zulegte. Intels Zah- 
len bewegen sich traditionell auf einem anderen Level: 4,52 Mrd. US-Dol- 
lar Gewinn - nicht Umsatz, der lag bei 16,15 Mrd. - standen für das dritte 
Quartal 2017 auf der Abrechnung. Die Client Computing Group legte je- 
doch nur wenig zu. Auch Nvidia befindet sich auf einem wirtschaftlichen 
Höhenflug: 838 Mio. US-Dollar Gewinn bei 2,64 Mrd. US-Dollar Umsatz 
- davon rund 1,56 Mrd. (+25 % zum Vorjahr) in der Gaming-Sparte und 
501 Mio. (+109 %) bei den Data-Centern - sind neue Höchstwerte. (cs) 


Raja Koduri: Bald dürfte er 
Intel-(Grafik-)Prozessoren 
in dieKameras halten. 
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Nvidia: Folgt Ampere Pascal? 


Noch ist Nvidia mit der Pascal-Architektur der aktuellen Geforce- 
GTX-Grafikkarten gut im Rennen und hat mit der GTX 1070 Ti (s. 
Vergleichstest ab Seite 50) gerade noch ein voraussichtlich letztes 
Modell herausgebracht. Die Nachfolgearchitektur sollte eigentlich auf 
den Codenamen Volta hören - so zumindest tut es die Ablösung des 
Profi-Flaggschiffs GP100, der GV100 (P steht für Pascal, V für Volta). 
Wie die Kollegen von www.heise.de nun berichteten, steht inzwischen 
ein weiterer Name im Raum: Ampere, und er soll pünktlich zur (Früh- 
jahrs-) GTC 2018 mit Inhalt gefüllt werden. Ob es sich dabei um eine 
eigenständige Architektur handelt, einen Zwischenschieber wegen des 
zum geplanten Volta-Release noch nicht verfügbaren 7-nm-Prozesses 
bei TSMC oder ob der Codename nur zur besseren Abgrenzung der 
Volta-Varianten ohne Tensor-Cores gewählt wurde - alles ist möglich. 
Logischer Ampere-Nachfolger wäre übrigens Watt (1 W = 1 VA). (cs) 
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Neuer Firefox: Version 57 mit 
„Quantum -Sprung 


Nach dem Siegeszug von Googles Chrome wurde es zunehmend ruhi- 
ger um Firefox - der Browser der Mozilla-Foundation büßte deutlich 
Marktanteile ein und geriet auch technisch ins Hintertreffen. Mit dem 
Update auf Version 57 legten die Entwickler den lange benötigten Quan- 
tensprung (sprichwörtlich, nicht physikalisch) hin und haben nicht nur 
die Performance des Browsers deutlich verbessert. 


Quantum ist der Codename für das laut Mozilla größte Update aller Zei- 
ten. 75 Prozent oder 7 Millionen Zeilen Programmcode sind laut Mozilla 
neu. Das habe viel Schweiß und Tränen gekostet, weshalb sich die Fer- 
tigstellung des Updates lange hinzog. Herausgekommen ist unter ande- 
rem Multithreading und eine eigene CSS-Engine, die darauf angepasst 
ist, viele Kerne auszulasten, und das Laden komplexer Seiten deutlich 
beschleunigen soll. Mozilla-interne Benchmarks belegten, dass Firefox 
57 doppelt so schnell sei wie FF52, der noch ganz klassisch unterwegs 
war. Im Vergleich zu Microsofts Edge 41 ist man gleich schnell, Chrome 
62 bleibt einstweilen noch der schnellste Browser, wenn es rein nach 
den Messwerten geht. Auch schnitt Mozilla viele alte Zöpfe ab, sodass 
einige (seit Jahren) nicht angepasste Add-ons inkompatibel zu Firefox 57 
sind - prominentes, aber zwischenzeitlich angepasstes Opfer der ersten 
Stunde war „Noscript“. Das Quantum-Update von Firefox gibt es automa- 
tisch über die integrierte Aktualisierungsfunktion. (al/cs) 


Intels Z390-PCH aufgetaucht 


Intels Coffee-Lake-CPUs setzen bekanntlich auf neue Boards mit dem 
Platform Controller Hub (PCH) Z370 - ein nur lauwarmer Z270-Aufguss 
- voraus. Mainboards mit dem Top-Modell Z390 sollten in der zweiten 
Hälfte 2018 kommen, sind jedoch bereits in der Datenbank des Tools 
Sisoft Sandra aufgetaucht - es muss also mindestens Prototypen geben. 
Möglicherweise versucht Intel, die PCH-Familie zusammen auf den 
Markt zu bringen. Für die kleineren Ableger ohne OC-Funktionen wie 
den B360 ist sowieso ein früherer Termin im Jahr 2018 geplant - dann 
bekommen auch Non-OC-CPUs einen angemessenen Unterbau. (cs) 


UEFI: BIOS-Kompatibilität ade 


Mainboards setzen seit Jahren auf UEFI anstelle des BIOS - für vollstän- 
dige Rückwärtskompatibilität wurde ein sogenanntes Compatibility Sup- 
port Module (CSM) integriert. Damit soll laut einer Intel-Präsentation 
ab 2020 Schluss sein, auch wenn heute noch vereinzelt 16-Bit-Software 
genutzt wird oder Power-User den UEFI-Modus zugunsten des CSM deak- 
tivieren, um Secure Boot zu umgehen oder ein Multi-OS-Bootsystem ein- 
zurichten. Im Interesse der Sicherheit will man darauf hinarbeiten, auch 
die letzten 16-Bit-Programme umzustellen oder abzuschaffen. Zudem sol- 
len schlechte Nutzer-Erfahrungen mit UEFI und Secure Boot minimiert 
und so der Weg zum sogenannten „UEFI Class 3“ geebnet werden. (cs) 


Neues AGESA für AM4-APUs 


Die Mainboard-Hersteller machen sich bereit für die kommenden 
Raven-Ridge-APUs (s. Seite 62), die erstmals die aktuellen Ryzen-CPU- 
Kerne mit modernster Vega-Grafik vereinen. Diese passen nach wie 
vor in den mit Ryzen etablierten Sockel AM4, erfordern zum Betrieb 
jedoch ein UEFI-Update. Hierfür stellt AMD die Generic Encapsulated 
Software Architecture, kurz AGESA, als eine Art UEFI-Blaupause für die 
Mainboard-Partner bereit. Die wurde kürzlich auf Version 1.0.7.1 aktu- 
alisiert und von Asus als einem der ersten Hersteller in die erneuerten 
UEFI-Versionen vieler AM4-Boards integriert. Ziemlich wahrscheinlich 
ist die neue UEFI-Version zwingende Voraussetzung für den Raven- 
Ridge-Betrieb, Meldungen im Internet sprachen auch von deutlich 
tiefergehenden Änderungen beim 1.0.7.1er-AGESA im Vergleich zu frü- 
heren Updates. MSI etwa will seine UEFI-Versionen daher besonders 
gründlich testen und plant eine Aktualisierung der Download- und 
Support-Seiten in der ersten Dezemberhälfte. (cs) 
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Neue Firmware für Samsungs 
CHG70 Freesync-2-LCDs 


Für die Freesync-2-LCDs Samsung C27HG70 und C32HG70 steht ein 
Firmware-Update bereit, welches Spieler interessieren dürfte. Es schal- 
tet nämlich die zuvor arg eingeschränkte Freesync-Range auf deutlich 
nützlichere Werte frei. Die beiden Monitore waren zuvor auf Freesync- 
Frequenzen von 78 bis 144 Hertz beschränkt, sodass Nutzer den speziell 
bei niedrigen Bildraten frappierenden Vorteil der Technik de facto kaum 
nutzen konnten. Nach dem Update arbeitet die Freesync-Technik im Be- 
reich von 48 bis 144 Hertz und hilft damit bei bis zu 30 Fps weniger, 
noch einen flüssigen Bildeindruck zu erhalten. Damit erfüllen sie nun 
auch AMDs Freesync-2-Anforderungen in Bezug auf LFC (Low Framerate 
Compensation via Frame-Doubling) - die besagt, dass die maximale FS2- 
Frequenz mindestens doppelt so hoch wie die niedrigste sein muss. (cs) 
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Windows 10 „FCU” ohne HEVC 


Mit dem „Fall Creator’s Update“, kurz FCU, hat Microsoft sein Betriebs- 
system Windows wieder ein bisschen mehr an die Wünsche der Kunden 
angepasst. Es gibt aber auch Rückschritte. So ist zumindest bei frisch 
installierten Windows-FCU-Systemen nun eine Funktion nicht mehr mit 
an Bord, welche es zuvor gegeben hat. Die Rede ist von HEVC, dem High 
Efficiency Video Codec, auch bekannt als H.265/oder MPEG2-H Part 2. 
Da er bei gleicher Bildqualität mit deutlich geringerer Datenrate als sein 
Vorgänger H.264 auskommt, wird es speziell beim Videostreaming in 
UHD-Auflösung, etwa bei Netflix, eingesetzt. Immerhin gibt es eine ent- 
sprechende App namens „HEVC Video Extension“ im Windows-Store. 
Derzeit ist diese kostenlos - ob das auf Dauer so bleiben wird, lässt sich 
aktuell nicht mit Gewissheit sagen. Ähnlich verfuhr Microsoft auch bei 
Windows 8, welches den DVD-Decoder in eine separate Software ausla- 
gerte, um Lizenzgebühren zu sparen. (cs) 
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Feedback im PCGH-Forum 
e zu Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 


DVD-Vollversionen helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
i abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 

® Offworld Trading Company mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
® Rayman Legends 
Videos aus der PCGH-Redaktion O 
® PCGH-Retrospektive 08/2009 
Tools 3. Me tandon Sio sw nn = = | 
® GPU-Z 2.5.0, MSI Afterburner 4.4.0 final, Nvidia Inspector CPU Kregar xere 

1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 ee 
® AS-SSD Benchmark 2.0.6485.19676, Fraps 3.5.99, Prime 95 nn 

29.3, Super Pi 1.9 Br OP 
® Core Temp 1.11, CPU-Z 1.81, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- oo 


fan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 
Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und 
der Ausgabennummer 01/2018 unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an computec@dpv.de. 


ANZEIGE 


Der PCGH-Schnäppchenführer 


Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Vollversion Offworld 
Trading Company 


e Verdienen Sie ein Vermögen — auf dem Mars 

e Erleben Sie neue Abenteuer im Mehrspieler-Modus 

e Kontrollieren Sie den Markt, bevor Sie von der Kon- 
kurrenz kontrolliert werden 


Der Mars wurde besiedelt und Sie sollen am Erfolg 
der neuen Kolonie mitwirken. Aber Sie sind nicht 
allein — Geschäftskonkurrenten sind ebenfalls hier 
und scheuen sich nicht, nach unfairen Regeln zu 
spielen, um die besten Gebiete auf der Marsober- 
fläche an sich zu reißen und den Wettbewerb aus 
dem Geschäft zu drängen. Bestimmen Sie in der 
dynamischen Einzelspieler--Kampagne das Schicksal 
der Mars-Kolonie und setzen Sie sich durch gegen verschiedene CEO-Typen mit 
einzigartigen Charakterzügen, deren Beweggründe und Zukunftspläne für den 
Mars Ihnen spannende Stunden voller Enthüllungen bieten. Dazu kommt der 
spannende Mehrspieler-Modus für bis zu acht Spieler, bei dem keine Partie der 
anderen gleicht. 


Installation: 

Für die Installation sind eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser 
Steam-Account nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, startet 
Steam automatisch und fordert Sie auf, den Installationsschlüssel einzugeben. 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh. 
de/codes gegen einen Steam-Key eintauschen. Haben Sie den Steam-Key eingege- 
ben, startet die Installation von der Disk. Wahlweise können Sie Ihren zuvor ein- 
getauschten Steam-Key (s. o.) auch direkt über Steam eingeben und das komplette 
Spiel herunterladen. 


Minimale Systemvorausset- 
zungen: Windows 7, Core 2 Duo 

(1,8 GHz)/Athlon X2 64 (2,0 GHz), 

2 GiByte RAM, 2 GiByte HDD-/SSD- 
Platz, Geforce 8800 GT/Radeon HD 
3870/Intel HD Graphics 4600 


Darüber hinaus empfohlene 
Systemkonfiguration: Core 2 
Quad (3,0 GHz)/Phenom Il X6 (3,2 
GHz), 4 GiByte RAM, Geforce GTX 
460/Radeon HD 7850 


PENELI E 


Vollversion 
Rayman Legends 


Rayman, Globox und die Kleinlinge durchstreifen 
einen Zauberwald, als sie ein geheimnisvolles Zelt 
mit einer Reihe verführerischer Gemälde entde- 
cken. Bei näherer Betrachtung merken sie, dass 
jedes Bild die Geschichte einer mythischen Welt zu 
erzählen scheint. Lange starren sie auf das Bild ei- 
ner mittelalterlichen Landschaft, in das sie plötzlich 
hineingezogen werden. Unvermittelt finden sie sich 
in einer neuen Welt wieder und das Abenteuer kann 
beginnen. Die Bande muss rennen, springen und sich 
durch die Welten kämpfen, um ihr Ziel zu erreichen 
und das Geheimnis hinter jedem der legendären Bil- 
der zu lüften. 


Installation/Aktivierung/Mehrspielermodus: 

Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung und ein aktiver, kostenloser 
Account bei Uplay nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, startet 
der Uplay-Launcher automatisch und installiert erst das Spiel. Danach lädt der 
Launcher noch ein kleines Update herunter, bevor Sie aufgefordert werden, zuerst 
Ihre Uplay-Daten und danach Ihren persönlichen Key einzugeben. Danach wird 
möglicherweise noch ein weiteres kleines Update heruntergeladen. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP SP3, Pentium 4 (3,0 
GHz)/Athlon 64 3000+ (1,8 GHz), 2 GiByte RAM, 6 GiByte HDD-/SSD-Platz, Ge- 
force 6800GT/Radeon X1950 Pro 

Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Core 2 Duo/Athlon 
64 X2 (je mit 2,0 GHz), Geforce 9600GT/Radeon HD 3850 (je mit 512 MiByte) 
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.‚Hardwar 
der 


Was hat das Jahr 2018 
für PC-Spieler in petto? 
Wir wagen in diesem 
Special einen Ausblick 
auf technische Ent- 
wicklungen, die unser 
liebstes Hobby im 
nächsten Jahr weiter- 


bringen könnten. 
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Zukunft 


D: Jahr 2017 war im Hinblick 
auf die Hardware-Entwicklun- 


gen eines der spannendsten seit 
Langem. Nach AMDs Ryzen, Vega 
und Threadripper, Intels Kaby-Lake, 
Skylake-X und Coffee Lake oder Nvi- 
dias GTX 1080 Ti wird es schwer, 
diese Schlagzahl beizubehalten. Auf 
Produktseite stehen AMDs Kombi- 
Prozessoren auf Raven-Ridge-Basis 
für den Desktop-Sockel AM4 sowie 
verbesserte Ryzen-Nachfolger an. 
Auch Intel wird nachlegen und etwa 
die Core-i-8000-Reihe wohl um min- 
destens einen Achtkerner ergänzen. 
Bei den Displays erwarten wir den 


Durchbruch für High-Dynamic- 
Range-Darstellung sowie die seit 
Jahren in Aussicht gestellten Panels 
mit Ultra-HD-Auflösung bei hoher 
Bildrate jenseits der 100 Bilder pro 
Sekunde (mehr dazu ab Seite 22). 


Angesichts aktueller Optik-Feuer- 
werke wie Star Wars Battlefront 
2, Assassin’s Creed: Origins oder 
braucht es dafür 
aber leistungsfähigere Grafikkar- 
ten, speziell in den unteren Preis- 


Wolfenstein 2 


klassen. Hier erwarten wir Nvidias 
Next-Gen-Modelle, egal ob nun mit 


Volta- oder Ampere-Architektur, 


die sich vermutlich der neuen 
GDDR6-Speichertechnik (s. rechts) 
bedienen werden. Auch abseits 
des Rampenlichts, sprich bei tech- 
nischen Grundlagen, die in vielen 
verschiedenen Produkten genutzt 
werden, tut sich so einiges. Die PCI- 
Express-Schnittstelle (ab Seite 12) 
steht vor ihrer dritten größeren Re- 
novierung auf Version 4.0 und die 
Fertigungsverfahren für die sämtli- 
cher PC-Technik zugrunde liegen- 
den Transistoren schicken sich an, 
unter anderem mithilfe von EUV in 
einstellige Nanometer-Bereiche vor- 
zustoßen (ab Seite 16). 
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GDDR6 


eim Grafikspeicher gilt High 

Bandwidth Memory als das 
aufwendige und teure Nonplus- 
ultra, sodass der Bedarf an kosten- 
günstigeren Alternativen groß ist. 
Für GDDR5 kam vor 18 Monaten 
als Zwischenstufe GDDR5X, das 
nur auf der Geforce GTX 1080 ge- 
nutzt und von Micron produziert 
wird. 2018 soll das intern mit zwei 
unabhängigen Kanälen arbeitende 
GDDR6 mit höherer Transferrate 
und Speicherkapazität auf breiter 
Front bereitstehen. 


Spezifiziert nach JESD250 
Wie bei allen Speichertechniken 
hat auch bei GDDR6 das JEDEC- 
Konsortium den Hut auf und das 
letzte Wort bei der Spezifikation. 
Für GDDR6 steht das Dokument 
JESD250 seit Juli 2017 bereit und 
die drei großen DRAM-Hersteller 
Micron, Samsung und SK Hynix ha- 
ben angekündigt, diesen Speicher 
baldigst in Serie herzustellen. 


Vorreiter auf dem Papier war dabei 
SK Hynix, der GDDR6 mit 12 und 
14 Gbps bereits im Mai in seinem 
Produktkatalog erwähnte. Micron 
zog im Juni nach und Samsung 
trumpfte im Rahmen der Vorbe- 
richterstattung zur Elektronikmes- 
se CES 2018 mit der Ankündigung 
auf, mit 16 GBit fassenden Chips 
die Konkurrenz zu überbieten. Al- 
lerdings blieb man durchaus vage, 
wann genau welche Ausbaustu- 
fen des Speichers verfügbar sein 
werden. Wir haben die Absichts- 
erklärungen und entsprechende 
JEDEC-Spezifikationen zusammen- 


SAMSUNG 


GDDR6 


getragen und in der Tabelle unten 
gegenübergestellt. 


16 GBit in Aussicht 

Mit GDDR6 soll die einst für 
GDDR5X geplante Datenrate von 
16 GBit/s Wirklichkeit werden, Mi- 
cron und SK Hynix sind mit 12 bis 
14 GBit/s aktuell zurückhaltender. 
Erstere betrieben im Labor bereits 
Chips aus der Serienproduktion 
von GDDR5X mit 16 GBit/s. Diese 
Erfahrung mit extremen Daten- 
raten könnte auch beim GDDR6- 
Design Vorteile bringen. Ein einzel- 
ner 32-Bit-GDDR6-Chip könnte 64 
GByte/s liefern. An den acht Chips 
eines 256-Bit-Interfaces kämen so 
512 GByte/s zusammen und damit 
mehr als bei der GTX 1080 Ti (384 
Bit) oder RX Vega 64 (HBM gen2). 


Aber auch das bewährte GDDR5 
ist noch nicht ganz tot: Ab dem 
vierten Quartal wollte SK Hynix 10 
Gbps schnelle Chips liefern - auf 
den GTX-1070-Ti-Modellen im Test 
ab Seite 50, den neuesten Karten 
mit GDDR5, war allerdings noch 
langsameres GDDR5-RAM von Mi- 
(cs) 


cron verlötet. 


Memory technology trend 
* GDDR6 with over 14Gbps, beyond 10Gbps GDDRS 
* LPS, 20% more power-efficient than LP4X 


Power Effieleney 


Performance imwGupe] 
Sonn 


(Ghpupin} 


Bild: Samsung/Hotchips 2016 


im 2020 2% 28 020 


Bereits auf der letztjährigen Hotchips-Konferenz zeigte sich Samsung zuversichtlich, 
mit GDDR6 aus dem Stand 14 GBit pro Sekunde und mehr erreichen zu können. 


GDDR6-Package GDDR5X-Package 


Der neuere RAM (links) kommt mit einer Reihe Lotkugeln „Balls" weniger aus und 
vergrößert zugleich deren Abstand geringfügig. 


Bilder: JEDEC 


GDDR6-Grafikspeicher und die Planungen der DRAM-Hersteller 


Hersteller JEDEC-Spezifikation Micron Samsung SK Hynix 
GDDR5 GDDR5X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 

Maximaler Speicherplatz GBit (GByte) pro Chip 0,5 bis 8 (0,0625 bis 1) 4 bis 16 (0,5 bis 2) 8 bis 32 (1 bis 4) 8 (1)* 16 (2)* 8 (1)* 

Datenrate pro Chip Nicht spezifiziert, Nicht spezifiziert, bestell- | Nicht spezifiziert, an- 12 GBit/s und 16 GBit/s und 12 und 14 GBit/s* 

10 GBit/s angekündigt bar bis 12 GBit/s gekündigt bis 16 GBit/s höher* höher* 

Transferrate Nicht spezifiziert, Nicht spezifiziert, bestell- Nicht spezifiziert, Ab 48 GByte/s Bis 64 GByte/s 48 bis 56 GByte/s 

(in GByte/s pro Chip) 40 GByte/s angekündigt bar bis 48 GByte/s 64 GByte/s angekündigt 

Transferrate Bis 320 GByte/s Bis 384 GByte/s Bis 320 GByte/s Ab 384 GByte/s Bis 512 GByte/s | 384 bis 448 GByte/s 

(in GByte/s für 256-Bit-Schnittstelle, acht Chips) 

Prefetch/Burst/Lese-/Schreibtransfer (Bits) 8n/8/128/256 QDR: 16n/16/512/512 | 16n/16/2x256/2x256 | Laut Spezifikation | Laut Spezifikation | Laut Spezifikation 

DDR: 8n/8/256/256 

CAS- und Schreib-Latenz (in Takten) 5-36/1-7 5-36/1-7 9-36/5-8 K. Angabe K. Angabe K. Angabe 

Spannung 1,35-1,55 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 

Abmessungen (mm)/Kontakte (Anzahl/Abstand) 14x12/170/0,80 14x10/190/0,65 14x12/180/0,75 Laut Spezifikation | Laut Spezifikation | Laut Spezifikation 

Verfügbarkeit JESD212B.01 (09/2013) JESD232 (11/2015) JESD250 (07/2017) Anfang 2018* Unbekannt Ende 2017* 


www.pcgameshardware.de 


01/18 | PC Games Hardware 


11 


* Initiale Planung laut derzeitigen Veröffentlichungen 
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„Ahead of the Curve” - so lautet das Motto der PCI-SIG, welche den PCI-Express-Standard betreut. 
Damit man auch weiter vorn bleiben kann, wurde es Zeit für eine Ablösung der alternden 3.0-Version. 


s muss alles mehr werden - 

frei nach dem Motto des illus- 
tren Spitzenkandiaten der Horst- 
Schlämmer-Partei agiert mit der 
PCI-SIG auch das für PCI-Express 
zuständige Gremium und versucht, 
den steigenden Datenmengen im- 
mer einen Schritt voraus zu sein. 
Da der etablierte PCI-Express-3.0- 
Standard inzwischen aber ziemlich 
angestaubt im siebten Lebensjahr 
ist, musste eine neue Iteration her: 
Die Spezifikation für PCI-Express 
4.0 wurde kürzlich finalisiert, wird 
aber wohl nur ein vergleichsweise 
kurzes Leben haben, bevor sie von 
Version 5 abgelöst wird. 


Nachdem die letzte Ausbaustufe 
PCI-Express 3.0 bereits seit 2011 
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verabschiedet und seit geraumer 
Zeit in jedem modernen Rechner 
zu finden ist, wurde es höchste Zeit 
für einen Nachfolger - legt man die 
Maßstäbe der PCISIG an. Dieses 
Gremium, ausgeschrieben „Peri- 
pheral Connect Interface Special 
Interest Group“, besteht aus nam- 
haften Industriegrößen und ver- 
waltet die Spezifizierung der PCI- 
und PCI-Express-Standards. 


Ziel von PCI-Express ist es, dem 
wachsenden Bedarf an Transferrate 
immer einen Schritt voraus zu sein. 
Diesem Richtwert liegt eine Ver- 
dopplung der nötigen I/O-Trans- 
ferrate alle drei Jahre, ausgehend 
von 133 MByte/Sekunde im Jahre 
1992 zugrunde - der Transferrate 
„PCI-ohne-Express“. 
man sich die Zahlen im Diagramm 


von Schaut 


(rechte Seite) an, fällt auf, dass der 
propagierte Vorsprung des PCI-Ex- 
press-Standards vor den echten An- 
forderungen im Jahr 2016 de facto 
nicht erreicht wurde. Das originale 
Diagramm der PCI-SIG kaschiert 
dies, indem zwischen den jeweili- 
gen Einführungszeitpunkten der 
PCI E-Standard-Revisionen 
interpoliert wird. 


linear 


Doch was ist eigentlich PCI-Ex- 
press? Die Schnittstelle kennen vie- 
le vermutlich in der Hauptsache als 
Steckplatz für die Grafikkarte. Doch 
von Netzwerkadaptern über USB- 
3-Controllern bis hin zu M.2-SSDs 
hängen viele Geräte im PC am PCI- 
Express - und nicht immer sieht 
man die entsprechenden Steckfas- 
sungen. 


Mit dem alten PCI-Bus hat die 
neue(re) Schnittstelle allerdings nur 
noch den Namen und das Ansteue- 
rungsprotokoll gemeinsam. Letzte- 
res war ein wichtiger Aspekt in der 
Entwicklung: Dank des übernom- 
menen Befehlssatzes kann jedes 
Programm und speziell auch jedes 
Betriebssystem, das mit PCI umge- 
hen kann, ebenso PCI-Express-Gerä- 
te ansteuern. Das Treibergefummel, 
welches zu Zeiten des beerdigten 
Accelerated Graphics Port („AGP“) 
noch für manch eine diffuse Abstur- 
zursache sorgte, ist damit glückli- 
cherweise Geschichte. 


Steuerbefehle 
unterscheidet sich der technische 
Aufbau von PCI und PCI-Express 
aber in vielerlei Hinsicht. Den An- 
fang macht dabei, dass es sich beim 


Trotz identischer 
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neueren Verbindungssystem um 
eine sogenannte Punkt-zu-Punkt- 
Verbindung handelt, bei der je- 
der Einzelkomponente die volle 
Übertragungsrate zur Verfügung 
steht. Beim alten PCI-Bus hingegen 
mussten sich alle angeschlosse- 
nen Geräte die (eh schon) magere 
Transferrate von anfangs 133 MByte 
pro Sekunde untereinander tei- 
len. Allerdings kann an jedem PCI- 
E-Endpunkt durch das exklusive 
Prinzip nur noch ein Gerät hängen. 
Damit nicht bei einer x 16-Grafikkar- 
te Schluss ist, lassen sich die Ports 
eines der Root-Complex genannten 
Controller wahlweise auch auftei- 
len, um zusätzliche Geräte anbin- 
den zu können. 


Apropos: PCI-Express spezifiziert 
Verbindungen mit 1, 2, 4, 8, 12, 16 
und 32 Bahnen genannten Leitungs- 
pärchen. Die 12er- und 32er-Ausbau- 
stufen sind unseres Wissens bislang 
in der Praxis nicht von Bedeutung. 
Im Heimbereich sind x 16-Grafikkar- 
ten das höchste der Gefühle, doch 
in kosten- oder stromsensitiven 
Bereichen sind auch x8-Anbindun- 
gen üblich: Manche GPUs und auch 
CPUs speziell aus dem Notebook- 
und Mobile-Bereich bieten diese 
Ausbaustufe auch als Maximum. 


Zweiter wichtiger Schritt: Der 
Wechsel von paralleler auf serielle 
Datenübertragung. Für PCI mussten 
32, im Server-/Workstationbereich 
sogar 64 Leitungen zugleich be- 
schickt werden. Da beim alten PCI 
die Zuordnung der einzelnen Bits 
auf jeder Leitung zu einem zusam- 
mengehörigen Datenpaket jedoch 
über einen Zeitstempel erfolgte, 
mussten die Leiterbahnen vom 
Controller zum Steckplatz allesamt 
möglichst gleich lang sein. Das ver- 
komplizierte das Routing immer 
weiter und verhinderte am Ende hö- 
here Taktraten und somit auch eine 
weitere Skalierung des Bussystems. 
PCI-Express nutzt, wie gesagt, eine 
serielle Datenübertragung über 
ein Adernpärchen. Diese einzelnen 
Bahnen können mit deutlich höhe- 
rem Takt laufen, da die Signale auf 
dem Adernpaar zwangsläufig in der 
richtigen Reihenfolge eintreffen. 
Zur weiteren Verbesserung der 
Datenintegrität setzt PCI-Express 
auf eine differenzielle Datenüber- 
tragung, bei der die Information 
über die Spannungsdifferenzen 
zwischen den beteiligten Adern 
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übertragen wird. So beeinträchti- 
gen selbst externe Störungen das 
PCI-Express-Signal nur in extremen 
Fällen und die Verbindung kann 
wesentlich höher takten, als es die 
alten Bussysteme vermochten. 


Beim Ende 2010 erfolgten Schritt 
von PCI-Express 2.0 zu 3.0 wurde 
auch die Kodierung des Signals ver- 
ändert. Von einem Verfahren, bei 
dem in einem Datenpaket von 10 
Bit nur 8 Bit (oder 80 Prozent) Nutz- 
daten enthalten waren, verabschie- 
dete man sich. PCI-Express nutzt 
seitdem eine 128/130b-Kodierung, 
welche den vergeudeten Verwal- 
tungsaufwand von 20 auf weniger 
als 2 Prozent senkt. Der Wechsel 
geschah auch, damit man mit der 
Taktrate nicht allzu sehr klotzen 
musste. So konnte die Übertra- 
gungsrate verdoppelt werden, wäh- 
rend die Anzahl der Datentransfers 
pro Sekunde nur um zwei Drittel 
von 5 auf 8 GT/s ansteigen musste. 
Die veränderte Kodierung ist auch 
der Grund, warum in unserer Über- 
sichtstabelle auf der folgenden Seite 
ab PCI-E-Version 3 etwas krumme 
Zahlen auftauchen. 


PCI-Express 4.0 

Ausgehend von den Transferra- 
ten mit PCI-E-3.0 verdoppelt der 
4.0-Standard die Übertragungs- 
raten pro Lane und das für 2019 
erwartete PCI-E-5.0 wird eine wei- 
tere Verdopplung bringen. Dabei 
bleibt einstweilen die mechanische 
und elektrische (Abwärts-)Kom- 
patibilität gewahrt. Erste Geräte 


Die ersten PCI-E-4-Karten sind Dual-Port 
100Gb/s-Netzwerkadapter für den Server- 
bereich wie hier Mellanox’ Connect X 5. 


Meistens der Zeit voraus: PCI-Express-Transfers 


Transferrate: Bedarf und Angebot laut PCI-SIG 


Transferrate (MByte/Sekunde) 
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Bemerkungen: Ausgehend von den 133 MB/s 1992 soll sich der Transferratenbedarf alle drei Jahre verdop- 
peln. Die exakten Diagrammeinträge zeigen im Gegensatz zu den Trendlinien, dass der Bedarf das Angebot 


2016 bereits eingeholt hat. 


10 and Cik SMA 
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Auch FPGAs sollen per PCI-E. 4.0 angebunden werden, der Xilinx Kintex UltraScale+ XCKU5P etwa mit einer x8-Schnittstelle, 
welche zur 3.0-Spezifikation konform und 4.0-fähig („capable”) sein soll. 
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Bild: ibm.com 
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Über Switches (Verteiler) und Bridges (Brücken) können verschiedene Endgeräte von ei- 
nem einzelnen Root-Complex angesteuert werden, der die Lanes dabei jeweils aufteilt. 
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IBMs Server-Prozessor Power9 trägt als eine der ersten CPU PCI-Express-Lanes nach 
dem 4.0-Standard, aufgeteilt in drei Root-Complexe mit je 16 Lanes (s. Markierung). 


PCI-Express-Lanes und -Generationen 


mit PCI-Express sind neben FPGA- 
Anwendungen auf der Host-Seite 
IBMs Serverprozessorarchitektur 
„Power9“ und auf der Client-Seite 
Netzwerkadapter wie das abgebil- 
dete Exemplar von Mellanox. 


Das deutete bereits darauf hin, wo- 
her der Transferratenbedarf inzwi- 
schen kommt. Waren bei den ersten 
PCI-E-Revisionen noch Grafikkar- 
ten die wichtigsten Verbraucher 
von Transferraten und Nutzer der 
x16-Steckplätze, sind es inzwischen 
Netzwerk- und Speichertechniken, 
die auf einen besonders hohen 
Durchsatz pro Lane schielen. Denn 
M.2-SSDs, aber auch die im Server- 
bereich verbreiteteren U2-Modelle 
beispielsweise sind auf eine x4-An- 
bindung beschränkt, stoßen aber 
heute schon an die Grenzen der 
Transferraten. Auch 100Gbj/s-Ether- 
net (100GBase-X) kann 12,5 GByte 
pro Sekunde übertragen und über- 
fordert damit bereits die Möglich- 
keiten von 4-Lane-PCI-Express 3.0. 


PCI-Express 4.0: Das sagen 
die Hersteller 

Wir haben bei AMD, Intel und Nvi- 
dia nachgefragt, in welchem Be- 
reich sie den größten Nutzen und 
die früheste Adaption des neuen 
Standards erwarten. Die Geforce- 
Macher waren am schnellsten mit 
einem Statement. Die Auswirkun- 
gen der PCI-Express-Transferrate 
variierten je nach Anwendung 
dramatisch, so Nvidia. Moderne 
PC-Spiele seien jedoch darauf op- 
timiert, den PCI-Express-Verkehr 
zu minimieren, auch wenn er 
manchmal unvermeidbar sei. Als 
Beispiel nannte man Transfers 
großer Texturen, welche zwar die 
Durchschnitts-Fps nur wenig be- 


1 Lane 2 Lanes 4 Lanes 8 Lanes 16 Lanes 
Unidirektional (Übertragungsrate in eine Richtung) 
PAHE 1-1 250 MByte/s 500 MByte/s 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 
PCI-E 2.0 500 MByte/s 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 
PCI-E 3.0 985 MByte/s 1.969 MByte/s 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 
PCI-E 4.0 1.969 MByte/s 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 
PCI-E 5.0 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 63.016 MByte/s 


Bidirektional (Übertragungsrate in beide Ric 


htungen zusammengerechnet) 


EHE IA 500 MByte/s 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 

PCI-E 2.0 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 16.000 MByte/s 
PCI-E 3.0 1.969 MByte/s 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 
PCI-E 4.0 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 63.016 MByte/s 
PCI-E 5.0 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 63.016 MByte/s 126.032 MByte/s 
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einflussten, dafür aber einzelne 
Bildberechnungszeiten deutlich 
verlängern könnten, was in einer 
kurzzeitig stotternden Bildfolge re- 
sultiere. Solche Performance-Fallen 
deckt PC Games Hardware seit Jah- 
ren zuverlässig mithilfe von Frame- 
time-Verlaufsdiagrammen auf. Die 
Frage, wann man mit ersten PCI-E- 
4-Produkten rechnen könne, wurde 
- wie bei AMD auch - nur mit der 
üblichen Aussage beantwortet, dass 
man keine unveröffentlichten Pro- 
dukte kommentiere. 


Als Wink mit dem Zaunpfahl könn- 
te man allerdings den Hinweis 
interpretieren, dass Compute-An- 
wendungen deutlicher von hohen 
Transferraten profitierten, da dort 
die Datensätze oft größer seien und 
auch zwischen einzelnen beteilig- 
ten GPUs hin- und hergeschoben 
würden. Für den Profi-Bereich hat 
Nvidia daher auch den NV-Link in 
petto, mit dem sich Tesla-Beschleu- 
nigerkarten mit GP100/GV 100-GPU 
untereinander und mit kompatib- 
len Host-Systemen wie dem Power 
9 unterhalten können. 


AMD fügte seinem „No comment“ 
noch hinzu, dass PCI-Express 3.0 
derzeit die Anforderungen von 
Hard- und Software erfülle, man 
PCI-E-4.0 aber auf jeden Fall unter- 
stützen werde, sobald die Zeit reif 
sei. Von Intel erreichte uns leider 
keine Antwort, auch wenn der CPU- 
Riese bei früheren PCI-Express-Re- 
visionen zu den Ersten gehörte, die 
entsprechende Produkte am Start 
hatten. 


Fazit: PCI-Express 4.0 
Während es im Server- und teils 
auch im Workstationbereich auf- 
grund der riesigen Datenmengen 
sowie der geringen Lane-Anzahl im 
I/O-Bereich mit den PCI-E-Transfers 
nicht schnell genug gehen kann, 
dürften PC-Spieler der neuen Ent- 
wicklung erst einmal sehr gelassen 
entgegensehen. 


Nicht nur sind bisher keine zu- 
verlässigen Gerüchte für AMDs, 
Intels oder Nvidias Next-Gen-Chips 
aufgetaucht, auch die geringe PCI- 
Express-Abhängigkeit in aktuellen 
Spielen und die vergleichsweise 
großzügige Speicheraustattung ak- 
tueller Grafikkarten lässt den Schritt 
auf PCI-E. 4.0 nicht dringend nötig 
(cs) 
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Nanu? Nanometer! 


Immer kleinere Fertigungsprozesse sind das Rückgrat der IT-Entwicklung und „Nanometer”-Angaben 


werden auch für Marketingzwecke genutzt. Aber wie fein ist die Halbleiterherstellung wirklich? 


ikroskopisch klein sind die 

Strukturen moderner Pro- 
zessoren schon lange nicht mehr. 
Moderne Fertigungsverfahren (das 
Grundprinzip erklären wir auf 
Seite 20) überschreiten das Auflö- 
sungsvermögen von (Licht-)Mikro- 
skopen bei Weitem - schließlich 
können wir nur Licht ab einer Wel- 
lenlänge von 380 nm wahrnehmen. 
Intel möchte dieser Tage mit Can- 
nonlake aber die ersten „10-nm“- 
CPUs in Nischenmärkten anbieten 
und die Konkurrenz von Samsung, 
Global Foundries und TSMC soll 
neben der 10-nm-Großserie den 
7-nm-Nachfolger so weit entwickelt 
haben, das AMD und Nvidia mögli- 
cherweise direkt darauf wechseln. 


XY-Nanometer? Node? 
Diese  Fertigungsprozessbezeich- 
nungen werden aber oft als frei 
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erfunden kritisiert, woran die Fer- 
tiger nicht unschuldig sind. Intel 
beispielsweise stellt einen Bezug 
zum Auflösungsvermögen der ver- 
wendeten Lithografie respektive 
der feinsten fertigbaren Struktur 
her, aber alle Messgrößen weichen 
vom nominellen Wert ab - meist 
nach oben. Eine andere Definition 
beruht auf dem halben Abstand 
(„half pitch“) zwischen zwei Struk- 
turen, und ist ebenso veraltet wie 
Assoziationen mit der Gate-Länge. 
Tatsächlich resultieren die Namen 
aus abstrakten Zielvorgaben in 
Form der „International Technolo- 
gy Roadmap for Semiconductors“. 


Dort legt die Halbleiterindustrie 
selbst Meilensteine für kommen- 
de „Nodes“ fest, sodass auf allen 
Ebenen parallel geforscht werden 
kann. Sonst müssten Anlagenbauer 


auf die Fähigkeiten neuer Fotolacke 
warten und CPU-Designs stünden 
erst ein halbes Jahrzehnt nach dem 
Fertigungsprozess bereit. Statt- 
dessen arbeiten alle Beteiligten 
gleichzeitig in ihrem jeweiligen 
Spezialgebiet und erwarten, dass 
Zulieferer und Abnehmer punkt- 
genau die Techniken fertigstellen, 
die für das gemeinsame Ziel benö- 
tigt werden: Eine Verdoppelung 
der Schaltungen pro Fläche mit 
jeder neuen Generation. Bei linea- 
rer Schrumpfung entspräche dies 
einer Halbierung der Struktur- 
Kantenlänge alle zwei Nodes, was 
mit leichten Rundungsfehlern zum 
gewohnten Bezeichnungsmuster 
führt: Auf 65 und 45 nm folgten 32 
und 22 nm, darauf 14 und 10 nm. 
Dazwischen gibt es noch unregel- 
mäßig Half-Nodes bei einzelnen 
Fertigern. 


Ein Ziel, viele Wege 

Tatsächlich werden Elemente nicht 
nur geschrumpft, sondern immer 
wieder grundlegend überarbeitet. 
So kann ein ehemals wichtiges Maß 
über mehre Nodes hinweg kons- 
tant bleiben, während ein anderes 
drastisch schrumpft. Oder man 
lässt den Transistor als solchen un- 
verändert, spart aber um ihn herum 
Platz ein. Das Ergebnis sehen Sie in 
in der Tabelle oben rechts: Obwohl 
direkt an die Lithografieauflösung 
gebundene Eckparameter nicht 
annähernd um den Faktor 0,7 von 
Generation zu Generation skalie- 
ren, erlauben zahlreiche Tricks die 
Verdoppelung der Transistordichte 
mit jedem neuen Node: 


FinFETs: Einfach in die Höhe bauen. 


3D-Feldeffekttransistoren (Fin- 
FETs) verringerten neben Schalt- 
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Bild: Intel 
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Bild: Intel 


Eckdaten von Fertigungsverfahren 


Fertiger Intel Intel TSMC TSMC Samsung TSMC Samsung Intel 
Offizieller Node 22 nm 14 nm 20 nm 16 nm 14 nm 10 nm 10 nm 10 nm 
Abstand Grate 60 nm 42 nm —* 48 nm 48 nm 36 nm 42 nm 34 nm 
Abstand Gates 90 nm 70 nm 90 nm 90 nm 78 nm 66 nm 68 nm 54 nm 
Abstand Kontaktierung 80 nm 52 nm 64 nm 64 nm 64 nm 42 nm 48 nm 36 nm 
Logische Zellhöhe 840 nm 399 nm 576 nm 480 nm 576 nm 360 nm 420 nm 272 nm 
Transistoren pro mm? 15.300.000 37.500.000 28.000.000 29.000.000 30.500.000 48.100.000 51.600.000 100.800.000 


*: Kein FinFET-Prozess, sondern planare Kanäle. Anmerkung: Alle Angaben und Beispielschaltung zur Ermit 


lung der Transistordichte von Intel, Überprüfung nur teilweise möglich. 


22 nm 


Die Abstand zwischen Strukturen ist zwar größer, als Prozessbezeichnungen 
suggerieren, ihre Dicke kann aber sogar unter dem nominellen Maß liegen. 
Intel arbeitet in „10 nm” beispielsweise mit circa 8 nm schmalen Grate. 


14 nm 


10 nm 


verzögerungen und Leckströmen 
auch die möglichen Transistorab- 
stände deutlich. Bei TSMC unter- 
schieden sich 20-nm- und 16-nm- 
Prozesse fast ausschließlich 
Einsatz der neuen, aufragenden 
Transistoren an Stelle von konven- 
tionellen, planaren. Letztere plat- 
zierten den je nach Schaltzustand 
leitenden oder nicht leitenden Ka- 
nal als flachen, aber breiten Strei- 
fen auf dem Silizium. Für FinFETs 


im 


dagegen wird eine dicke Schicht 
weggeätzt, bis 
schmale „Finne“ verbleibt. Diese 
Grate schalten nicht nur besser, 
weil die den Stromfluss steuernde 
Gate-Elektrode den Kanal auch von 


nur noch eine 


links und rechts umfassen kann, sie 
sind auch deutlich schlanker. 


Logical Cells: Low-Level-Optimerung. 
Ein einzelner Grat mit Gate ergibt 
noch keine logische Schaltung - 
je nach Stromstärke nicht einmal 
einen ganzen Transistor. So zeigte 
Intel beispielsweise in der 22-nm- 
Generation oft ein Paket aus drei 
parallel arbeitenden Graten, den 
14- und 10-nm-Nachfolgern reichen 
dagegen meist zwei vergrößerte 
Exemplare. Die Grathöhe hat hier 
mehr Einfluss auf die Transistoren- 
dichte als der Gratabstand. Aber 
mit einzelnen Transistoren arbei- 
tet beim Prozessordesign ohnehin 
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niemand mehr. Stattdessen werden 
komplette Blöcke, beispielsweise 
ein 1-Bit-SRAM-Speicher mit sechs 
funktionalen Transistoren, zu lo- 
gischen Zellen zusammengefasst. 
Innerhalb dieser Standardelemen- 
te kann die Verschaltung dann auf 
unterster Ebene optimiert werden 
und beispielsweise der Ausgang 
eines Transistors direkt in das 
steuernde Gate des nächsten über- 
gehen - ehemals scharfe Grenzen 
verschwinden und geben Platz frei. 
Tatsächlich gilt neben dem Gate- 
Abstand (Gate Pitch) heute nicht 
mehr das Kontaktierungsraster der 
Transistoren (Metal Pitch), 
dern die Höhe der logischen Zellen 
als wichtiges Maß für die Feinheit 
einer Fertigung. Wer die kompak- 
testen Zellendesigns in seiner Bi- 
bliothek hat, erreicht die höchste 
Schaltungsdichte - zum Teil gibt 
es sogar verschiedene Varianten, je 
nach gefordertem Takt. 


son- 


COAG & Single Dummy Gate: Über- 
flüssigen Platzverbrauch vermei- 
den. Auch bei der Verschaltung 
selbst lässt sich Platz sparen. Intels 
„10 nm“-Fertigung kontaktiert das 
Gate beispielsweise direkt über der 
empfindlichsten Zone, also dem 
aktiv schaltenden Kreuzungspunkt 
mit dem Grat (Contact over active 
Gate). Bisher wurden Gates dage- 


22-nm-FinFET-SRAM-Zelle durchleuchtet: Die Gate-Strukturen liegen vertikal, quer 


darunter die Grate (grau) und darüber Metallverbindungen (schwarz). 


Transistor 
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Platzsparende Schaltungsdesigns und flexibler Umgang mit Node-Bezeichnungen 
sorgen für große Unterschiede im Platzbedarf nominell gleicher Prozesse. 


Bild: Globalfoundries 
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Die Transistorendichte gibt die Kosten einer Fertigung vor, über die Leistung entschei- 
det dagegen die Schaltgeschwindigkeit beim gewünschten Stromverbrauch. 
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gen verlängert und neben dem akti- 
ven Bereich angebunden. Weiterer 
Platz wird zwischen zwei logischen 
Zellen verschwendet, wo jeweils 
ein „Dummy Gate“ die aktiven Be- 
reiche abgrenzt. Da alle Gate-Elek- 
troden chipweit in einem festen 
Raster angelegt werden, sind über- 
zählige Gates unvermeidbar - aber 
mit einer präziseren Abgrenzung 
konnte Intel in der 10-nm-Genera- 
tion die doppelte Abgrenzung zwi- 
schen zwei logischen Zellen auf ei- 
nen einzelnen Dummy reduzieren. 


Und die Lithographie? 
Trotz aller Tricks: Der beste Weg 
für zusätzlichen Schaltungen auf 


gleicher Fläche sind feinere Struk- 
turen. Auch Belichtungsverfahren 
wurden in den letzten Jahren wei- 
terentwickelt und mittelweile ist 
eine Skalierung bis zu den 1- und 
3-nm-Nodes absehbar, auch wenn 
unterhalb von 5 nm vermutlich 
neue Halbleiter aus Elementen der 
dritten und fünften Hauptgruppe 
des Periodensystems benötigt wer- 
den. Galliumarsenid und Indium- 
verbindungen gelten als potenziel- 
le Siliziumerben. Bereits in 10 und 
7 nm ist der Kampf um die richti- 
ge Belichtungstechnik entbrannt, 
denn es wird immer schwieriger 
respektive teurer, die feinen Struk- 
turen auf den Wafer zu projizieren. 


LELE-LE-LE: Bei Bedarf wiederholen. 
Strukturen als solche lassen sich re- 
lativ leicht verkleinern. Allerdings 
nützt dies wenig, wenn sie nicht en- 
ger zusammenrücken und konven- 
tionelle Belichtungsmasken stoßen 
bei 80 nm Abstand an ihre Gren- 
zen. Mehrfachbelichtung (Litho) in 
Kombination mit Mehrfachätzung 
(Etch) teilt die Schaltung deswegen 
auf zwei (LELE) oder mehr Belich- 
tungsmasken auf, wobei eine Mas- 
ke die Zwischenräume der anderen 
füllt. Maske 1 fertigt Struktur A und 
C, Maske 2 folgt mit BundD in der 
gleichen Ebene und auf dem Wafer 
ergibt sich ein großes Ganzes aus 
A, B, C und D. Das Problem: Die 
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10 nm enhancements improve performance and extend technology life 


Fertigungsoptimierungen können die Transistorendichte und damit die Zahl der Funktionseinheiten innerhalb eines Kostenrahmens 
nicht ändern, bei der Effizienz aber sehr wohl eine Brücke zwischen immer weiter auseinanderliegenden Generation schlagen. 


á Patterning complexity reduced with EUV 


through less patterning and metrology steps 


28 nm 20 nm 
2 2 
© 7 
= ® 
=f -l 
1 
| 
Masks Masks 
Ne | enm | zonm 
#: lithography steps 6 8 
>: critical alignment 7 9-11 
overlay step 


10 nm 


Layers 


Masks 


| M | 7nmailimmersion 7 nm all EUV 
23 34 9 


36-40 


7 nm all immersion 


Layers 


Masks 


59-65 


Belichtungen müssen exakt zuein- 
ander ausgerichtet werden, sonst 
kommt es zu Anschlussfehlern zwi- 
schen den beiden Teilmustern. Spä- 
testens bei der für 7 nm benötigten 
Vierfachbelichtung (LELELELE) las- 
sen sich solche Fehler aber kaum 
noch vermeiden. 


SADP/SAQP: Selber machen lassen. 
Self Aligned Double Patterning 
umgeht das Ausrichtungsproblem, 
indem Strukturen auf dem Wafer 
selbst die Postion weiterer Elemen- 
te vorgeben. Hierzu platziert man 
erst ein erhabenes Platzhalterraster 
mit herkömmlicher Genauigkeit 
und überzieht es mit einer Schicht 
Spacermaterial. Entfernt man se- 
lektiv deren dünnere Abschnitte 
auf den Kuppen und in den Tälern 
des ursprünglichen Rasters, so 
bilden die verbleibenden Wände 
Spacerdoppelreihen entlang des 
ursprünglichen Platzhalters. Die- 
ses selbstorganisierend aus gröbe- 
ren Strukturen entstandene neue 
Raster lässt sich auch seinerseits 
als Platzhalter für einen zweiten 
Durchgang nutzen, dessen Struk- 
turen dann viermal so fein wie bei 
der ursprünglichen und letzlich 
einzigen Belichtung sind (SAQP). 
Leider verlaufen alle so erzeugten 
Strukturen zwangsläufig parallel 
zum Ausgangsraster und damit 
auch zueinander. Das erlaubt feine 
Grat- und Gate-Raster, die müssen 
aber in weiteren Belichtungsschrit- 
ten unterteilt werden, um einzelne 
Transistoren und Schaltungen zu 
bilden. Litho-Etch-Zyklen erlauben 


Ortober 


7 nm with EUV 


Masks 


12 


Je feiner die Strukturen relativ zur Wellenlänge der Lichtquelle sind, desto mehr Zwischenschritte und Belichtungsvorgänge sind für saubere Ergebnisse nötig. EUV-Lithografie 
mit 13,5-nm- statt 193-nm-Licht ist für den 7-nm-Node nicht nötig, würde aber den Herstellungsaufwand senken - wenn bis dahin alle Probleme gelöst werden. 
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dagegen die direkte Erstellung 
komplexer 2D-Strukturen. 


EUV: Extrem scharfe Lithographie. 
Die Nachteile der genannten Tricks 
lassen sich zusammenfassen als 
„verursacht zusätzlichen Aufwand 
und Kosten und funktioniert nicht 
überall“, sodass alle Hersteller gern 
darauf verzichten und wieder klas- 
sische Skalierungsmethoden nut- 
zen würden. Genau dieser Gedanke 
steht hinter Lithografieverfahren, 
die im „Extrem UV“-Spektrum at- 
beiten, also mit sehr kurzwelligem 
13,5-nm- statt dem derzeit üblichen 
193-nm-UV-C-Licht. Dank der schär- 
feren Abbildung können mit EUV 
selbst Strukturen des 7-nm-Nodes 
in einem einzelnen Belichtungs- 
durchgang erstellt werden, wäh- 
rend 193-nm-Lithographie bereits 
in 10 nm auf LELELE-Dreifachbe- 
lichtung oder SAQP angewiesen ist. 


Dieser einfachen Theorie steht 
bei EUV aber eine problemreiche 
Praxis in Form zahlreicher Anpas- 
sungen gegenüber, denn 13,5-nm- 
Licht wird von beinahe allen Ma- 


terialien inklusive Luft absorbiert. 
EUV-Belichtung erfordert also ein 
Vakuum, womit sich die chemische 
Vor- und Nachbearbeitung aber 
nicht verträgt. Pro Minute und Be- 
lichtungsschritt müssen deswegen 
zwei Wafer in den Vakuumbereich 
ein- und wieder ausgeschleust wer- 
den, ohne dass Luft eindringt. 


Auch entlang einer Achse ange- 
ordnete Linsenoptiken sind mit 
13,5-nm-Licht unmöglich. Es gibt 
schlicht kein in diesem Wellenlän- 
genbereich transparentes Material. 
Stattdessen muss mit Spiegelsyste- 
men gearbeitet werden, in denen 
das Licht mehrfach die Richtung 
ändert, was zu Abbildungsfehlern 
führt. Trotz dieser Maßnahmen 
bleibt die Absorption hoch respek- 
tive die Lichtausbeute schlecht, 
während die geringere Emp- 
findlichkeit von EUV-Fotolacken 
eigentlich nach einer erhöhten 
Strahlungsstärke für einen ange- 
messenen Waferdurchsatz verlangt. 


Ausreichend starke Lichtquellen 
für die Serienproduktion waren 
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Bild: Intel 


re Belichtungsschritte (LELE) ohne die Gefahr eines Versatzes von Maske zu Maske. 


deswegen lange Zeit die größte 
Herausforderung in der EUV-Ent- 
wicklung, zumal die notwendigen 
Plasmen ihrerseits relativ undurch- 
sichtig für 13,5-nm-Licht sind und 
nur eine beschränkte Lichtausbeu- 
te ermöglichen. Die derzeit genutzt 
Lösung verdampft freifallende 
Zinn-Tröpfchen mit Hochleistungs- 
Impulsen aus CO,-Lasern (50.000 
mal pro Sekunde) und verbraucht 
zehnmal so viel Energie wie kon- 
ventionelle 193-nm-Lichtquellen. 
Ein Teil dieser Energie führt direkt 
zum nächsten, bislang ungelösten 


Problem: Transparente Schutz- 
schichten (Pellikel) auf den Be- 
lichtungsmasken sollen eigentlich 
verhindern, das Schmutzpartikel 
in die Fokusebene eindringen und 
schwere Produktionsausfälle verur- 
sachen. Die bislang für EUV entwi- 
ckelten Pellikel werden von groß- 
serientauglichen Lichtstärken aber 
auf bis zu 1000 °C erhitzt. Alle gro- 
ßen Hersteller planen deswegen, 
zumindest in der 7-nm-Generation 
noch ohne EUV auszukommen - 
viele normale Belichtungen sind 
günstiger. (tv) 
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Lithografie: So entstehen Transistoren und Schaltungen auf Mikrochips 


Auch wenn immer neue Verfahren für eine immer höhere Auflösung und damit Schaltungsdichte entwickelt werden, hat sich an den Grundprinzipien der 
Chipfertigung seit Langem nichts geändert. Grobe chemische Verfahren erzeugen großflächig die für eine elektronische Schaltung benötigten Materi- 


20 


alien und wie ein Bildhauer entfernen Lithografie und Ätztechniken alle diejenigen Abschnitte, die im fertigen Chip nichts zu suchen haben. 


Q 


| _ 


Ausgangsmaterial für Halbleitersilizium ist Siliziumdioxid, besser bekannt als Quarz- 
sand. Am Ende mehrerer Aufbereitungsschritte wird aus der Schmelze ein hochreiner 
Silizium-Einkristall gezüchtet. Das ungestörte, durchgehende Kristallgitter ist hierbei 
von größter Bedeutung; unregelmäßiges oder gar polykristallines Silizium wäre ... 


... aufgrund seiner inhomogenen Struktur für die Chipfertigung ungeeignet. Die 300 
mm im Durchmesser messenden und oft über einen Meter langen Einkristalle bilden 
dagegen, in dünne, sorgfältig polierte Scheiben („Wafer”) geschnitten, das Ausgangs- 
material für die Chiphersteller. 


e e & 


EL 


Zur Erzeugung von Strukturen werden die Wafer mit Fotolack überzogen und unter 
Einsatz einer Belichtungsmaske mit UV-Licht (derzeit 193 nm) bestrahlt. Genau 

wie bei einem Fotofilm verändert der Lack seine chemischen Eigenschaften in den 
beleuchteten Bereichen, sodass sich das Maskenmuster auf dem Wafer wiederfindet. 


Die belichteten Lackabschnitte werden selektiv chemisch entfernt, sodass einzelne Be- 
reiche des Wafers freiliegen und in Säurebädern weggeätzt werden können — aus dem 
uster der Lithografiemaske werden Strukturen in der Waferoberfläche. Sie dürfen 
umso feiner Ausfallen, je präziser die Belichtung in Schritt 3 erfolgt. 


4-27 


eben Ätzvorgängen am Wafer selbst oder an nachträglich aufgebrachten Schichten 
dienen in Fotolack erzeugte Muster auch zur selektiven Veränderung des Materials 
Dotierung). So entstehen in zahlreichen Belichtungs- und Bearbeitungsschritten die 
eitenden, nicht leitenden und halbleitenden Abschnitte eines Transistors. 


Die Transistoren bilden nur die unterste Ebene direkt auf dem Wafer. Darüber stapeln 

sich mehrere Ebenen aus Leiterbahnen zur logischen Verschaltung. Auch sie entstehen 
mittels Lithografie aus extra aufgetragenen, nichtleitenden Schichten, in die Hohlräu- 

me geätzt werden, die man dann mit Kupfer auffüllt. 
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Um alle Ebenen aller Chips auf zahlreichen Wafern zu belichten und zu bearbeiten, 
müssen sie ständig zwischen Fertigungsanlagen hin- und herwechseln. Verunreini- 
gungen, Positionierungsfehler von Folgemasken oder schlicht (zu) feine Strukturen und 
eine (unerwartet) unscharfe Belichtung verursachen immer wieder Defekte, die von ... 
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... Prüfanlagen noch auf dem Wafer erkannt werden können. Nach dem er zersägt 
wurde, durchlaufen deswegen nur intakte Siliziumchips die weiteren Packaging-Schrit- 
e, an deren Ende ein für abschließende Tests und den Einsatz beim Endkunden 
geeigneter Prozessor steht. 
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Neue Panels in Sicht 


Die Roadmap des Panelherstellers AU Optronics erlaubt einen Ausblick in neue Monitore. 2018 wird 


es höhere Auflösungen, höhere Bildfrequenzen und niedrigere Reaktionszeiten geben. 


öse Zungen schimpfen, dass 

manch ein Gamer bereit ist, 
ein Monatsgehalt für die neueste 
High-End-Grafikkarte auszugeben, 
aber dann kein Geld mehr für ei- 
nen entsprechend leistungsfähi- 
gen Bildschirm übrig hat, der die 
berechnete Grafikpracht auch an- 
zuzeigen vermag. Jedoch kosten 
weder ein hochauflösender noch 
ein hochfrequenter Monitor un- 
bedingt viel Geld. Außerdem vari- 
iert die Bildqualität zwischen den 
Preisklassen bei Weitem nicht so 
stark wie die Rechenleistung zwi- 
schen den GPU-Modellen und -Ge- 
nerationen. Ein Gamer muss also 
keine vierstellige Summe für einen 
brauchbaren Monitor investieren. 
Meist sind es professionelle An- 
sprüche, etwa die eines Grafikers 
oder Bildbearbeiters, die teure Mo- 
delle erfordern. 
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Das magische Dreieck der 
Monitorkaufberatung 

Die Anforderungen an einen Ga- 
mingmonitor haben wir in der 
letzten Kaufberatung auf das soge- 
nannte magische Dreieck herun- 
tergebrochen: Wählen Sie zwei der 
drei Attribute schön, schnell und 
günstig. Ein gutes IPS-Panel mit 
hoher Auflösung muss nicht teu- 
er sein - eine UHD-Auflösung ist 
schon für wenige Hundert Euro zu 
haben. So ein Monitor aktualisiert 
aber höchstens bis 60 Hz und IPS- 
Panels verfügen über eine höhere 
Reaktionszeit als TN-Panels. Das 
andere Extrem, die aktuell höchs- 
te Bildwiederholrate über 240 Hz, 
ist pfeilschnell, was Input Lag und 
Reaktionszeit angeht, aber nur als 
TN-Panel mit Full-HD-Auflösung zu 
haben. Soll es etwa ein guter Kom- 
promiss aus beidem sein, etwa ein 


schickes IPS-Panel in WQHD mit 
144 Hertz, müssen Sie recht tief in 
die Tasche greifen. 


Soweit grob der Status quo der 
Monitorlandschaft 2017, die Aus- 
führungen in der Monitorkaufbe- 
ratung in Heft 07/17 zu unserem 
„magischen Dreieck“ sind noch 
immer aktuell. Hier soll es aber um 
zukünftige Modelle jenseits davon 
gehen. Denn bislang war die 4k/ 
UHD-Auflösung auf 60 Hertz be- 
schränkt, ebenso wie die 240 Hertz 
auf Full HD. Bislang. Beides soll 
sich nächstes Jahr ändern, wenn 
wir der Roadmap des Panelherstel- 
lers AU Optronics Glauben schen- 
ken mögen. 


AU-Wer? 
Wie, Sie kennen AU Optronics 
(AUO) nicht? Dabei ist das der 


größte Panelhersteller. Im Ernst: Es 
ist nicht ungewöhnlich, wenn ein 
Verbraucher den taiwanesischen 
Konzern der Beng-Gruppe nicht 
kennt, da er eben nur das Flüssig- 
kristallpanel produziert. Erst ein 
Plastikrahmen drum herum, eine 
Steuerelektronik und etwa ein 
Standfuß macht es zum Monitor. 
Den stellen aber andere Firmen 
her. Die beiden anderen großen Pa- 
nelkonkurrenten aus Südkorea, LG 
Display und Samsung Display, tra- 
gen zwar die bekannten Monitor- 
marken im Namen, sind aber genau 
genommen auch separate Firmen 
und vom fast gleichnamigen Moni- 
torhersteller wirtschaftlich unab- 
hängig. Daher muss es auch nicht 
heißen, dass etwa LG-Monitore nur 
über LG-Displays verfügen. Nein, 
die Monitorhersteller arbeiten 
kreuz und quer mit allen Panelher- 
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stellern zusammen. Die jeweiligen 
Nischen, für die ein Hersteller be- 
kannt ist, werden meist von der 
Panelschwesterfirma bedient. So 
stammen etwa die großen Ultra- 
widepanels der LG-Monitore von 
LG Displays, oder die von Samsung 
QLED genannten VA-Panels mit 
Quantum-Dot-Folie von Samsung 
Displays. 


UHD knackt endlich die 
60-Hz-Marke 

Als einziger Panelhersteller bietet 
AUO einen Blick in die Zukunft 
der geplanten Neuheiten und so- 
mit der technischen Weiterent- 
wicklung der (PC-)Monitore, die in 
den letzten Jahren eher stagnierte. 
Sehnsüchtig erwartet ein High- 
End-Gamer die UHD-Auflösung bei 


144 Hertz, da solche Prototypen 
bereits im Sommer 2016 auf Mes- 
sen gezeigt wurden Für das dritte 
Quartal dieses Jahres hatten Asus 
und Acer entsprechende Modelle 
mit Bilddiagonale von 27 Zoll an- 
gekündigt - genauer gesagt einen 
Asus PG27UQ und einen Acer X27. 
Mittlerweile hat auch AOC den 
AG273UG aus der neuen Agon- 
3-Serie mit dem gleichen Panel vor- 
gestellt. 


Darüber hinaus hat AU Optronics 
eine 32-Zoll-Version des UHD- 
144-Hz-Panels in Planung. Die 
Roadmap nennt eine Produktion 
im dritten Quartal 2018 - Monito- 
re mit diesem Panel dürften also 
frühestens Ende nächsten Jahres 
zu erwarten sein. Bis auf die Größe 


Neue GK-Serie von LG 


sind die Eigenschaften gleich dem 
27-Zoll-Panel. 


240 Hz: WOHD und Curved 

Seit Ende letzten Jahres gibt es Mo- 
nitore mit 240 Hz. Leider sind die 
meisten Modelle lediglich 24,5 Zoll 
groß und es gibt aktuell nur eines 
in 27 Zoll. LG hat zumindest einen 
weiteren 27-Zöller mit 240 Hz für 
nächstes Jahr angekündigt. Alle bis- 
herigen Modelle, auch die angekün- 
digten, sind auf eine Full-HD-Auflö- 
sung mit TN-Panel beschränkt. Das 
soll sich in naher Zukunft ändern: 
Im zweiten Quartal 2018 möchte 
AUO ein 27 Zoll großes 240-Hz-Pa- 
nel mit der WQHD-Auflösung von 
2.560 x 1.440 Pixeln herstellen. 
Optimistisch spekuliert finden wir 
es in Monitoren im Herbst 2018 auf 


dem Markt. Die bereits bekannten 
240-Hz-Panels in 24,5 und 27 Zoll 
mit Full-HD-Auflösung soll es ab 
dem dritten Quartal des nächsten 
Jahres auch in gekrümmten Varian- 
ten geben. 


IPS: Mehr Hertz, mehr HDR 

IPS-Panels (AHVA) sind bislang auf 
native 144 Hz mit übertaktetem 
Maximum von 165 Hz beschränkt. 
Anfang nächsten Jahres soll die- 
se Bildwiederholrate auch ohne 
Übertaktung möglich sein. Zudem 
soll es mehrere Panels mit Spitzen- 
helligkeit über 600 cd/m? geben 
- sowohl bei TN- als auch bei IPS- 
Panels. Aktuell sind die meisten 
günstigen Panels auf 350 cd/m? 
APS und VA) bzw. 400 cd/m? (TN) 
beschränkt. Die Panels sollen auch 


Doch kein OLED-Monitor 


Zur IFA 2017 stellt LG zwei 32-Zöller mit WQHD-Auflösung, 144 Hertz 
und VA-Panel vor. Dabei handelt es sich um ein Freesync-G-Sync-Duo. 


Außerdem wird es erstmals ein 240-Hz-Modell mit Diagonale von 27 
Zoll geben, das Freesync unterstützt. 


Die meisten Monitore mit einer Bildwiederholrate von 240 Hertz sind 24,5 Zoll 
groß. Ein entsprechendes 27-Zoll-Modell hat bislang nur Acer mit dem Predator 
XB272, der Nvidias G-Sync beherrscht, im Angebot. LG hat den 27-Zöller 
27GK750F mit 240 Hz und Freesync angekündigt, der ebenfalls ein Panel aus AU 
Optronics M270HTNO2.x-Serie nutzen dürfte — LG selbst macht keine weiteren An- 
gaben. Die Auflösung liegt bei 1.920 x 1.080 Pixeln, das Panel setzt auf TN-Tech- 
nik. Auf der IFA fiel uns die relativ gute Blickwinkelstabilität für ein TN-Panel auf. 
An ein gutes IPS kommt es aber dennoch nicht heran. Wir konnten mittlerweile 
einen Prototypen testen und haben eine durchschnittliche Reaktionszeit von 3 ms 
gemessen. 


Ebenfalls ungewöhnlich sind die beiden 32-Zöller 32GK850G und 32GK850F, bei 
denen LG erstmals eine Auflösung von 2.560 x 1.440 Pixeln mit 144 Hz kombi- 
niert. Bislang gibt es nur drei Monitore auf dem Markt, die diese Auflösung auf 
30 Zoll oder mehr bieten. Allesamt verfügen über VA-Panels mit einem typischen, 
hohen Kontrast. An der Rückseite der GK-Monitore befindet sich ein RGB-LED- 
Ring, der wie bei Philips Ambilight die Farben des Bildinhalts erweitert. Während 
die G-Sync-Version 32GK850G bis auf 165 Hz übertaktet werden kann, ist beim 
Freesync-Modell bei 144 Hz Schluss. Zudem verfügen beide über Low Motion Blur. 
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Die OLED-Technik wurde als eierlegende Wollmilchsau gefeiert: kürzere 
Reaktionszeiten als TN, nämlich 0,1 ms, und bislang unereichbar hoher 
Kontrast dank sattem Schwarz mit selbstleuchtenden Pixeln. Bisher hat 
sich nur Dell mit einem OLED-Monitor auf den (amerikanischen) Markt 
gewagt. Andere Hersteller zögern noch aus einem bestimmten Grund. 


Auf der CES im Januar 2016 in Las Vegas machte Dell uns mit dem Datenblatt 
des ersten OLED-Monitors den Mund wässrig. Das 30-Zoll-Panel löst mit Ultra 

HD auf, soll über 0,1 ms Reaktionszeit verfügen und aktualisiert mit 120 Hz. Was 
ideal für ein Gamingdisplay klingt, ist tatsächlich ein Grafikermonitor für den 
professionellen Einsatz. Dafür sprach nicht nur der anvisierte Preis von über 5.000 
US-Dollar. Dell attestiert dem UP3017Q hohe Farbraumabdeckungen, die für einen 
Privatanwender eher irrelevant sind. Trotz des hohen Kontrasts und der Farbtiefe 
über 10 Bit wird ihm keinerlei HDR-Unterstützung zugeschrieben, obwohl er dazu 
echnisch in der Lage sein müsste. Fast zwei Jahre nach Ankündigung sollte er ei- 
gentlich längst flächendeckend verfügbar sein, aber knapp ein Jahr danach hat ihn 
Dell wieder abgekündigt. Kurioserweise tauchte er kurze Zeit später im US-Web- 
shop von Dell auf. Andere Märkte bekamen ihn aber nie zu sehen und selbst in 
den USA ist er mittlerweile nicht mehr erhältlich. Andere Hersteller halten sich mit 
OLED-Monitoren zurück, da es mit der Lebensdauer der Panels noch hapern soll. 
Dell sprach von einem „Algorithmus beim UP3017Q, der ein „Einbrennen” der 
Pixel verhindern soll. Aber selbst LG, der auf dem TV-Markt breit mit OLED-Dis- 
plays vertreten ist, verneint stets, dass es in naher Zukunft OLED-Monitore geben 
wird. Die Technik kommt bislang nur in TVs und wenigen Notebooks zum Einsatz. 
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in eher günstigen Regionen „ein 
bisschen HDR“ bieten können. Ech- 
tes HDR bieten nur die Panels mit 
vollen 1.000 cd/m2, welche die Ul- 
tra-HD-Premium-Spezifikation auch 
verlangt. Außerdem soll sich die 
Farbraumabdeckung verbessern, 
was aber eher für Grafiker und 
Bildbearbeiter und nicht für Gamer 
interessant ist. Der SRGB-Farbraum 
soll zu 100 Prozent und der Film- 
produktionsfarbraum DCI-P3 bis 
zu 95 Prozent abgedeckt werden. 


Schneller ohne Overdrive 

Sowohl IPSCAHVA)- als auch TN- 
Panels sollen kürzere Reaktions- 
zeiten erhalten: Ein Schwarz-Weiß- 
Wechsel bei TN soll von typischen5 
ms auf 3 ms sinken, während ein 
IPS-Panel beim Grauwechsel statt 


14 ms nur noch 10 ms benötigen 
soll. In den Monitordatenblättern 
sind deswegen niedrigere Reakti- 
onszeiten zu lesen, weil stets der 
niedrigste Overdrivewert eines 
Grauwechsels genannt wird. AOC 
kündigte bereits einen TN-Monitor 
mit „0,5 ms Reaktionszeit“ an. In 
unserem Test erheben wir den aus- 
sagekräftigeren Durchschnitt über 
20 Farbwechsel. Wir erwarten also 
von kommenden Monitoren niedri- 
gere Reaktionszeiten und demnach 
auch weniger Schlieren bei Bewe- 
gungen. 


Ultrawide bis 200 Hz 

Zwei neue VA-Panels im 21:9-For- 
mat werden die Ultrawideland- 
schaft bereichern. Das 35-Zoll- 
Panel mit 200 Hz und G-Sync HDR 


G-Sync HDR erst 2018 


HDR sollte das Schlagwort des Jahres 2017 werden - ja, auch für 


kennen wir bereits aus angekün- 
digten Monitoren von Acer, AOC 
und Asus. Es verfügt über echtes 
HDR mit lokaler Hintergrundbe- 
leuchtung bis 1.000 cd/m?. Wäh- 
rend es erst für das zweite Quartal 
2018 angekündigt ist, soll es bereits 
ab Januar noch eine abgespeckte 
günstigere Version des Panels ge- 
ben: Es ist ebenso 35 Zoll groß bei 
einer Auflösung von 3.440 x 1.440 
Pixel, bietet aber nur „ein bisschen 
HDR“ mittels herkömmlicher Hin- 
tergrundbeleuchtung mit LEDs le- 
diglich an den Seiten (edge lit) bei 
maximal 600 cd/m?2. 


Noch immer ist der Ultrawide- 
pionier LG Display im 21:9-Format 
am besten aufgestellt: Das 37,5 Zoll 
große IPS-Panel LM375QW1 bietet 


die größtmögliche UW-Auflösung 
mit 2.840 x1.600 Pixeln mit einer 
Frequenz bis 75 Hz. Eine Version 
mit 144 Hz bei gleicher Auflösung 
ist laut Paneldatenbank von TFT- 
central auf Ende 2017 terminiert. 
LG erwähnt jedoch kein HDR. (mc) 


Fazit Hardware 


Schöner, schneller, breiter? 

Es ist zwar kein entscheidendes Killer 
Feature in Sicht, das die (Gaming-) 
Monitorlandschaft umkrempeln wird, 
trotzdem sind an vielen Stellschrauben 
Fortschritte zu erkennen. Sei es UHD 
mit 144 Hz, WQHD mit 240 Hz, kürzere 
Reaktionszeiten oder neue Curved-Va- 
riationen — die Entwicklung geht voran 
und es wird neue Variationen geben. 


Agon 3: HDR-Monitore von AOC 


Zur Gamescom im August stellte AOC die neue Agon-3-Serie vor. Mit 


PC-Gaming. Bislang schlachten die Monitorhersteller den Begriff nur 


werbeträchtig aus, anstatt mit technischen Neuheiten zu glänzen. Mit 
„G-Sync HDR” soll sich das 2018 ändern. 


Zur CES im Januar dieses Jahres wurden die beiden Standards der variablen 
Bildwiederholrate runderneuert, indem sie HDR-Unterstützung bekamen. Während 
die ersten Freesync-2-Monitore mit üblichen 8 Bit und 350 c/m? bestenfalls nur 
ein bisschen HDR bieten, ist G-Sync HDR der technisch bessere Standard. Dazu 
hat Nvidia zusammen mit AUO extra IPS-Panels mit Quantum Dots entwickelt, die 
über eine 10-Bit-Farbtiefe, 384 dimmbare Zonen und eine Helligkeit bis 1.000 cd/ 
m? verfügen. Letztere Eigenschaft ist eine Neuheit für Gamingmonitore, ebenso 
wie die UHD-Auflösung mit 144 Hz. Acer und Asus haben beide je ein Modell mit 
diesem Panel angekündigt, das auf den Namen Asus PG27UQ beziehungsweise 
Acer X27 hört. Sie sollten im dritten Quartal dieses Jahres erscheinen, sind aber 
beide mittlerweile auf nächstes Jahr terminiert. 


Mittlerweile kündigen beide Monitorhersteller mit dem Acer X35 und dem Asus 
PG35VQ noch zwei weitere Zwillingsmodelle mit G-Sync HDR an. Sie haben ein 
gekrümmtes Ultrawidepanel mit einer Auflösung von 3.440 x 1.440 Pixeln auf 
einer Diagonalen von 35 Zoll. Sie überraschten mit der aktuell im 21:9-Bildformat 
größtmöglichen Bildwiederholrate von 200 Hz. Zudem verfügen sie über 512 
dimmbare Zonen und wie die ersten beiden angekündigten Modelle auch über ein 
Panel mit Quantum Dots, jedoch mit VA- und nicht mit IPS-Technik. 
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G-Sync HDR oder Freesync 2 werden insgesamt vier neue Monitore eine 
HDR-Ausgabe unterstützen. 


Wie bereits zuvor Asus und auch Acer hat nun auch AOC mit dem AG273UG ein 
Modell mit dem Panel vorgestellt, das die Ultra-HD-Auflösung (3.840 x 2.160 
Pixel) bei einer Bildwiederholrate von 144 Hertz bietet. Wie schon bei der Konkur- 
renz handelt es sich um das IPS-Panel M270QANO2.2 mit Quantum-Dot-Schicht 
aus dem Hause AU Optronics, das exklusiv in G-Sync-HDR-Monitoren zum Einsatz 
kommt. Wie auch in den anderen angekündigten Modellen mit dem gleichen Panel 
sorgt eine lokal dimmbare Hintergrundbeleuchtung in 384 Zonen für einen guten 
HDR-Kontrast. Die Hintergrundbeleuchtung erreicht dauerhaft 600 cd/m? und 
kommt auf Spitzenwerte von bis zu 1.000 cd/m?. Der AOC Agon 3 AG273UG soll 
im Juni 2018 erscheinen. Eine unverbindliche Preisempfehlung wird noch nicht ge- 
nannt. Das zweite angekündigte Modell AG353UCG verfügt über das gekrümmte 
VA-Panel von AUO. Darüber hinaus sollen schon im Frühjahr 2018 zwei TN-Panels 
mit 27 Zoll Diagonale und WQHD-Auflösung erscheinen. Beide Monitore sind 
gekrümmt, was im herkömmlichen 16:9-Format eher weniger üblich ist als bei 
Ultrawidemodellen. Der AG2730CX mit 144 Hertz unterstützt Freesync 2, kommt 
bei der Helligkeit aber nur auf 400 cd/m?. AOC schreibt dem TN-Panel eine Reak- 
tionszeit von 0,5 ms zu. Er soll im April nächsten Jahres erscheinen und 699 Euro 
kosten. Der AG2730CG ist die G-Sync-Version (ohne HDR) mit 165 Hertz, aber 
ansonsten gleichen Daten, kommt einen Monat später als das Schwestermodell 
auf den Markt und soll 799 Euro kosten. 
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HDR ist nicht gleich HDR 


Dieses Jahr ploppten immer mehr Spiele mit HDR-Unterstützung auf. Bislang fehlte es an kompati- 


blen Monitoren. Was taugen die ersten HDR-Displays und wie unterscheiden sie sich vom TV? 


äbe es einen Marketingbe- 
Ga des Jahres 2018, wäre er 
sicherlich HDR. Kaum ein anderes 
„Killer Feature“ haben die Monitor- 
hersteller mehr ausgeschlachtet. 
Was im Video- und TV-Markt schon 
zur Pflichtausstattung gehört, soll 
nun auch endlich die PC-Displays 
erobern. Auch aktuelle Spielekon- 
solen unterstützen HDR, warum 
also kommt das PC-Gaming nicht 
in die Puschen? AMD- und Nvidia- 
Grafikkarten bieten bereits seit 
der letzten GPU-Generation die 
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HDR-Unterstützung und zum Re- 
daktionsschluss sind es ganze 21 
Spiele mit HDR-Hebel in den Gra- 
fikoptionen. Fehlen also nur noch 
die kompatiblen Monitore. Wie die 
Liste oben rechts zeigt, sind diese 
2017 scheinbar ja vorhanden. Doch 
darüber könnte man sich streiten, 
da HDR nicht gleich HDR ist und 
sich in der PC-Welt hinter dem Be- 
griff viel verstecken kann - manch- 
mal auch einfach gar nichts, wenn 
Sie sich die Eigenschaften mancher 
günstigen Monitore ansehen. 


In der TV-Welt herrscht bereits 
Ordnung: Mit HDR10 und Dolby Vi- 
sion gibt es bereits etablierte Stan- 
dards für HDR-Inhalte und mit dem 
„Ultra HD Premium“-Siegel gibt es 
auch einen Standard für die Dis- 
play-Technik. Für demnach „ech- 
tes“ HDR benötigt ein Fernseher 
unter anderem einen Kontrast von 
mindestens 20.000:1. Entweder 
muss er bis zu 1.000 cd/m? stark 
leuchten mit einem Schwarzwert 
von 0,05 cd/m? oder nur bis zu 540 


cd/m?, dafür aber in Schwarz auf 
0,0005 cd/m? kommen. Damit wür- 
de das Kontrastverhältnis über eine 
Mio. zu eins betragen. Letzteres 
Intervall ist für OLED-Displays re- 
levant, die in der Spitze nicht „vier- 
stellig“ leuchten. Da dort aber jedes 
Pixel selbst leuchtet und nicht wie 
LCDs von einer Hintergrundbe- 
leuchtung angestrahlt wird, kann 
eine organische Leuchtdiode abso- 
lutes Schwarz annehmen. Nun gibt 
es aber noch immer keine OLED- 
Monitore, da solche wegen der län- 
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Bereits verfügbare HDR-Monitore 


Gelistet 
ab/seit 


26.07.2017 
01.12.20 
16.06.20 
25.07.20 
18.10.20 
27.01.20 
31.08.20 
25.07.20 
31.08.20 
06.10.20 
09.05.20 
09.05.20 
25.07.20 
26.07.20 
22.08.20 
22.03.20 
22.03.20 


Bildwie- 
derholrate 


60 Hz 
60 Hz 
Hz 
75 Hz 
75 Hz 
60 Hz 
60 Hz 
75 Hz 
60 Hz 


Name Auflösung Farben $ Kontrast | HDR-Standard 
Helligkeit 
1000cd/m? 
250cd/m? 
600cd/m? 
300cd/m? 
300cd/m? 
350cd/m? 


350cd/m? 


20.000:1 HDR10 
.000: HDR10 
3.000: 
.000: 
.000: 
.300: 


Dell UltraSharp UP2718Q 
| BenQ sw320 

Samsung C49HG90 

Acer XR382CQK 

Viewsonic VP3881 

LG Electronics 32UD99-W 

ViewSonic VP3268-4K 

Acer XR342CK 

ViewSonic VP2785-4K 

BenQ EX3501R 

Samsung C32HG70 

Samsung C27HG70 

Acer ET430K 

Dell U2518D 

BenQ EW277HDR 

Dell S2718H 

Dell S2418H 


3.840 x 2.160 
3.840 x 2.160 
3.840 x 1. 
3.840 x 1. 
3.840 x 1. 
3.840 x 2. 
3.840 x 2. 
3.440 x 1. 
3.840 x 2. 
3.440 x 1. 
2.560 x 1. 
2.560 x 1. 
3.840 x 2. 
2.560 x 1. 
1.920 x 1. 
1.920 x 1. 
1.920 x 1. 


10 Bit (1.07 Mrd.) 
10 Bit (1.07 Mrd. 
.07 Mrd. 
.07 Mrd. 
.07 Mrd. 
.07 Mrd. 
.07 Mrd. 
.07 Mrd. 
1.07 Mrd.) 
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geren Betriebsdauer als TVs eine zu 
kurze Lebensspanne hätten. Und 
aktuelle Monitor-Panels kommen 
einfach noch nicht auf das Niveau 
dieser Bildqualität. 


Andererseits bräuchte das ein Mo- 
nitor auch nicht unbedingt, da er 
schlicht andere Anforderungen als 
ein Fernseher erfüllen muss. Vor 
einem Monitor sitzen Sie nur etwa 
einen und nicht wie beim TV meh- 
rere Meter entfernt. Mit der Spitzen- 
helligkeit über 1.000 cd/m? bräuch- 
ten Sie also eine Sonnenbrille. In der 
Regel ist tagsüber eine Helligkeit 
von etwa 150 oder 200 cd/m? beim 
Monitor üblich. Dennoch wird eine 
hohe Leuchtdichte für eine punk- 
tuelle Farbbrillanz gebraucht - und 
nicht etwa dafür, das gesamte Panel 
auszuleuchten. Noch ein Beispiel: 
Das HDR-TV-Siegel schreibt eine 
UHD-Auflösung vor. Einerseits ist 
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sie für den eigentlichen HDR-Be- 
griff einer höheren Dynamik mit 
mehr Farben irrelevant und ande- 
rerseits erzielen die viel kleineren 
Monitore mit niedrigeren Auflösun- 
gen eine ebenso gute Pixeldichte. 
Lange Rede, kurzer Sinn: Die TV- 
Anforderungen für HDR müssen 
also nicht eins zu eins auf Monitore 
umgemünzt werden. Angesichts 
des aktuellen Wildwuchses und der 
Begriffsverwässerungen bräuchte 
es auch bei Monitoren (Hardware-) 
Standards. Schon allein an den 
Preisdifferenzen in der obigen Liste 
ist zu erahnen, dass manche „HDR“- 
Monitore technisch nicht in der 
Lage sind, mehr Farben als üblich, 
geschweige denn einen „hohen 
Dynamikumfang“ darzustellen. Wir 
haben uns daher fünf aktuelle HDR- 
Spiele an fünf HDR-fähigen End- 
geräten angesehen und den Status 
quo überprüft. (mc) 


Während herkömmliche LCDs nur 
an den Ecken beleuchtet sind, 
verfügen einige HDR-Monitore 
individuell dimmbare Zonen über 
die ganze Fläche verteilt. 


Die Eigenschaft eines selbstregu- 
lierenden Hintergrundlichts eines 
Monitors nannten die Hersteller 
„dynamischen Kontrast”. Je nachdem, 
ob das Bild eher helle oder dunkle 
Elemente hatte, wurde die Hinter- 


grundbeleuchtung entsprechend auto- 


matisch angepasst. Das funktionierte 


nicht wirklich überzeugend, sodass die 


Funktion recht schnell ausgestorben 


Halo-Effekt am Dell UP2718Q 


ist. Einige HDR-Monitore bekommen nun Hintergrund-LEDs über die ganze Fläche 
verteilt und dimmen diese nun unterschiedlich. Ein Dell UP2718Q etwa verfügt 
über 385 individuelle Zonen, der erste Freesync-2-Monitor Samsung HG70 nur 
über acht. Ein feineres Raster ist grundsätzlich besser, aber wirklich überzeugend 
funktioniert es noch nicht. Der Nachteil ist der sogenannte Halo-Effekt: das Auf- 
leuchten weißer Bildelemente, wenn der Rest des Bildschirms schwarz ist. Ist der 
Rest nur dunkel und nicht ganz schwarz, wird widerum kaum gedimmt. 
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Call of Duty WW2: HDR-Benchmarks in Ultra-HD 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 
HDR aus 5 55,8 (Basis) 
HDR an a ER 54,6 (4-7 %) 
Asus RX Vega 64 Strix 0OC/8G 
HDR aus 53,7 (Basis) 
HDR an a 52,7 (4-2 %) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 388.31 WHQL, RS 17.11.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Maximale Details, Sonnenschatten Cache aus, 100 % Renderskalierung 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Ganz fein, doch der Kinder- 
stube noch nicht entwachsen 


Es hat ja eine ganze Weile gedauert, aber nun sind ne- 
ben Fernsehern auch eine Reihe PC-Displays mit HDR 
erhältlich — oder zumindest in einer Form davon. Denn 
bei allem (höchst flüchtigen) Hype, ein eher mäßiges 
HDR-Display ist meines Erachtens eher nicht besser 

als ein gutes SDR-Display. Zu dieser Schlussfolgerung 
komme ich, weil ich das Bild nur weniger HDR-Mo- 
nitore wirklich überzeugend finde. Darunter ist Dells 
UP2718Q, der natürlich auch mit weitem Abstand der 
euerste ist. Es liegt aber auch daran, dass Spiele ak- 
uell sehr unterschiedlich wirken — HDR ist momentan 
quasi Wildwuchs: Niemand scheint so recht zu wissen, wie man es denn richtig 
macht. Das bei HDR außerdem noch eine - für mich - störende Latenz auftritt, 
ässt meine durchaus vorhandene Begeisterung noch etwas verhalten ausfallen. 


Philipp Reuther 


Call of Duty: WWII 


as diesjährige Call of Duty 

führt uns zurück zu den Ur- 
sprüngen der Reihe und wechselt 
das Sci-Fi-Szenario von Infinite War- 
fare hin zu Schießereien im Zweiten 
Weltkrieg. Mit dem Wechsel geht 
auch eine etwas andere Stimmung 
einher, die Farbgebung ist generell 
etwas gesetzter und realistischer. 
Gegenüber glänzenden Metal- 
loberflächen, gleißenden Energie- 
geschossen oder den extrairdisch 
verfärbten Firnamenten des Jupiter- 
mondes Titan oder der Venus wirkt 
das Bild, welches WW2 auf den 
Schrim wirft, deutlich geerdeter. 


Das bedeutet aber nicht, dass 
WW2 nicht von HDR profitieren 
würde, das Ergebnis ist tatsächlich 
recht überzeugend - mit einigen 
Einschränkungen. In Call of Duty 
WW2 kann dem menschlichen 
Auge dank des höheren Farbraums 
sowie der zumindest potenziell 
höheren Leuchtkraft ein nochmals 
realistischeres Bild dargestellt wer- 
den. Dies ist beispielsweise bei der 
Vegetationsdarstellung in den ers- 


ten Missionen zu beobachten, die 
Beleuchtung und Verschattung der 
einzelnen Halme und Blätter haben 
feinere, sauberere Verläufe und im 
grau-braunen, authentisch „erdi- 
gen“ Matsch kommen die hellglän- 
zenden Spiegelungen besser zur 
Geltung. Explosionen wirken we- 
niger comichaft bunt und zugleich 
eindrücklicher. In späteren Missio- 
nen verschlägt es uns in einen ver- 
schneiten Wald, Mondlicht bricht 
sich in den Wipfeln der Tannen- 
bäume. Die Kettenfahrzeuge eines 
feindlichen Konvois rumpeln her- 
an, grelles Scheinwerferlicht durch- 
schneidet die Dunkelheit - das kurz 
darauf entbrennende Feuergefecht 
zeigt eindrücklich, welche Vorteile 
HDR mit sich bringen kann. Doch 
zumeist sind die Unterschiede eher 
auf der subtilen Seite. HDR wirkt 
auf unterschwellige Art realisti- 
scher - wobei sich auch eine Art 
„Uncanny Valley“ einstellen kann. 
Ist HDR aktiviert, fallen Unschön- 
heiten wie flackernde Texturen 
oder Schatten unter Umständen be- 
sonders auf. 


Call of Duty: Keine anderen Farben, nur etwas mehr Details 


Wir mussten viele Bilder knipsen, um in Call of Duty sichtbare Unterschiede zwischen SDR und HDR festzustellen: Die ohnehin recht blassen Farben ändern sich hier nämlich 


nicht wirklich, nur im Hintergrund entdecken wir das eine oder andere zusätzliche Detail. 
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Destiny 2: HDR-Benchmarks in Ultra-HD 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 


HDR aus 45 49,1 
HDR an 41 44,5 (+-9 %) 
Asus RX Vega 64 Strix 0OC/8G 
HDR aus a 40,3 
HDR an 350 37,5 (4-7 %) 
an System: Core U GAOR @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB MIMI Ø Fps 
orsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 388.31 WHQL, RS 17.11.2, HQ-AF Beier 


Bemerkungen: Maximale Details, 100 % Renderskalierung 


Erst im direkten Vergleich — aber auch nur dann - fällt 
mir auf, mit welchen knallbunten Bonbon-Farben wir 
doch zocken. Warum das Bild mit HDR vielleicht natür- 
icher, nicht aber unbedingt besser aussieht, liegt am 
ehlenden Kontrastumfang. Ich erwarte ein weißeres 
Weiß und ein schwärzeres Schwarz — das bekomme 
ich aber von aktuellen HDR-Monitoren nicht geliefert. 
Daran Schuld ist die IPS-Technik, die im Kontrast nicht 
über die 1.000:1 hinauskommt. VA-Panels von Sam- 
sung schaffen zwar einen besseren Kontrast, für den 
braucht es aber kein HDR. Auch das „local dimming” 
des sündhaft teuren Dell-Monitors überzeugte mich nicht. Es geht also nichts über 
die selbstleuchtenden Pixel eines OLED-TVs. Dort habe ich aber einen höheren 
nput Lag. Irgendeinen Pferdefuß hat aktuell jedes Display. 


Manuel Christa 


er MMO-Shooter der Halo- 

Macher Bungee ist ein inte- 
ressanter Fall, wenn es um die 
HDR-Darstellung geht. Der Look 
des Spiels ist comichaft überzeich- 
net und generell sehr farbenfroh. 
Die unterschiedlichen Umgebun- 
gen sind abwechslungsreich und 
vereinen große, offene Areale 
sowie enge düstere Räume. Auch 
die Beleuchtung ist recht abwechs- 
lungsreich, auch wenn es nur eini- 
ge wenige vorberechnete Lichtsi- 
tuationen gibt. Dazu kommen die 
optisch häufig auffälligen Gegner, 
deren Schwachstellen zudem mit 
knalligen Farben und/oder Lich- 
tern hervorgehoben wurden. Die 
bunten Geschosse sowie eine Viel- 
zahl an Effekten, darunter Lichtblit- 
ze und stäubende Partikelwolken, 
ergänzen das optische Spektakel. 
Man könnte annehmen, HDR wür- 
de mit dem bunten Destiny 2 be- 
sonders auffällig wirken. 


In gewisser Weise ist dies auch 
korrekt, doch eventuell auf andere 
Art als man vermuten würde. Denn 


Destiny 2: Nicht ganz so bunt für ein realistischeres Bild 


Der Farbunterschied zwischen SDR und HDR in Destiny 2 ist direkt nach dem Umschalten selbst an unseren abfotografierten Bildern deutlich zu sehen. Die Flammen in der 
Startszene wirken natürlicher und nicht so übersättigt rot. Bei genauem Hinsehen sind auch feinere Farbunterschiede und deutlich dunklere Bereiche sichtbar. 


wie im Grunde jedes andere Spiel 
in dieser Übersicht wird Destiny 2 
beim Zuschalten des HDR-Modus 
nicht bunter, sondern wirkt im Ge- 
genteil gesetzter und realistischer. 
Besonders betrifft dies die Euro- 
päische Todeszone, die wohl der 
Realität am nähesten kommende 
Umgebung in Destiny 2. 


Wobei dieser Eindruck das Gesamt- 
bild betrifft: Einzelne Elemente wie 
umherfliegende Funken, bunt und 
hell strahlende Lichter oder farb- 
lich besonders auffällige Objekte 
wie die tiefroten Stützen der Platt- 
formen auf Titan, konstrastieren 
mit hoher Leuchtkraft und Farb- 
sättigung den ansonsten beinahe 
gediegenen HDR-Look. Die Spanne 
zwischen hell und dunkel, bunt 
und blass ist höher, die Dynamik 
zwischen dem einen und dem an- 
deren Extrem breiter. Das bedeutet 
auch, das in diesem nun größeren 
Zwischenraum eine Zunahme an 
weniger auffälligen Farben zu er- 
warten ist - diesen Umstand erfüllt 
HDR in Destiny 2 augenscheinlich. 
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Forza Motorsport 7 


ür Microsoft ist Forza Motor- 
For 7 ein Aushängeschild. Das 
edel produzierte Rennspiel gehört 
nicht nur zu den beliebtesten Gen- 
revertretern, sondern ist zudem 
ein starkes Zugpferd für die aktuell 
stärkste und teuerste Konsole, Mi- 
crosofts Xbox One X. Und selbst auf 
dieser, im Vergleich außerordent- 
lich potenten Daddelkiste ist Forza 
7 eine Besonderheit: „Echtes“ 4K, 
sprich: Die volle Ultra-HD-Auflösung 
von 3.840 x 2.160 Pixeln, ein 60 
Fps-Target sowie selbstredend eine 
Unterstützung für HDR. Bei solch 
einem Fokus auf moderne Darstel- 
lungs- und Display-Techniken und 
Erfüllung der (selbst-)gesetzten Zie- 
le steht zur Vermutung, dass auch 
der HDR-Modus einem kritischen 


Blick standzuhalten vermag. 


Tatsächlich hinterlässt HDR in For- 
za 7 einen sehr guten Eindruck. 
Doch müssen wir auch hier wie- 


derholen, dass die optischen Un- 


CHOOSE YOU 
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1050W | 1200W 


Platimax DT 
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terschiede eher unterschwelliger 
Natur sind. Selbst auf den überzeu- 
gendsten der uns aktuell zur Ver- 
fügung stehenden HDR-Displays 
muss man genau hinsehen bezie- 
offenem Auge 
nach jenen Elementen fahnden, 
Bei Di- 
rektvergleichen mit einem guten 
SDR-Display ist beispielsweise die 


hungsweise mit 


welche auffallen sollten. 


Helligkeit der unterschiedlichen 
Scheinwerfer auf einem leucht- 
starken HDR-Display wesentlich 
Die funzeligen 
Doppelscheinwerfer des unten ab- 
gebildeten Dodge Coronet Super 
Bee blenden deutlich weniger als 
LED- oder Xenon-Scheinwerfer ei- 


glaubwürdiger. 


nes modernen Fahrzeugs. Auch der 
Lack der schicken Karossen erhält 
dank HDR ein Plus an Dynamik 
und Glaubwürdigkeit, 
gilt für die feinen Unterschiede 
im Grau der Fahrbahnoberflächen. 
Die HDR-Darstellung in Forza 7 ist 


Gleiches 


fein, aber eher kein Game-Changer. 


HDR: Status Quo | SPECIAL 


Forza 7: HDR-Benchmarks in Ultra-HD 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 


HDR aus 
HDR an 


Asus RX Vega 64 Strix OC/8G 


64,3 (Basis) 
60,6 (+-6 %) 


70,3 (Basis) 
69,0 (+-2 %) 
@ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 


F 388.31 WHQL, RS 17 HQ-AF 
x MSAA, 100 % Skali ste Detailsettings 


Min! Ø Fps 
Besser 


Forza: Etwas weniger „Brei” 


Der Bildausschnitt zeigt hier in Forza zwar zunächst nur etwas andere Farben, 
tatsächlich aber in HDR auch einige Details mehr. 
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Mittelerde SdK: HDR-Benchmarks in Ultra-HD 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 


HDR aus 32 34,4 
HDR an 32H 33,6 (+-2 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G 
HDR aus 32 34,7 
HDR an 320 34,3 (+-1 %) 
a 17-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair MIMI Ø Fps 
- (IT); Windows 10 x64, GF 388.31 WHQL, RS 17.11.2, HQ-AF Be 


Bemerkungen: Maximale Details, 100 % Renderskalierung, HD-Texturen (DLC) 


Weniger Überstrahlen bei hellen Lichtquellen, endlich 
Details und Orientierung in dunklen Levelecken und 
dazwischen feinere Farbverläufe — die Grundidee 

der HDR-Ausgabe spricht wohl jeden an. Zumal die 


gesteigerte Bildqualität quasi keine Leistung kostet, 
denn gerendert wird unabhängig von der Ausgabe seit 
Langem in HDR. Misslungen sind in meinen Augen aber 
die Nutzerhandhabung und die Abstimmung der Mo- 
nitore, woran die HDR-Standards mit schuld sind. Ein 
erweiterter Farbraum sollte für Inhalte mit erweitertem 
Farbumfang genutzt werden — und zwar automatisch 
und nur dafür. HDR muss aber in jeder Anwendung auf andere Weise aktiviert wer- 
den, für SDR-Inhalte darf man zwischen Grau-in-Grau und Bonbon-Farben wählen, 
obendrein kann doppeltes Tone-Mapping in GPU und Monitor (?!) für Lag sorgen. 


Torsten Vogel 


ordor ist ein eher trostloses 

Fleckchen in der High-Fan- 
tasy-Welt Tolkiens. Dies gilt auch 
für die Filmumsetzungen, an deren 
Look sich wiederum das Action- 
Adventure Schatten des Krieges 
(und dessen Vorgänger) orien- 
tiert. Die gesetzte, eher bräunliche 
Farbpalette wird allerdings durch 
starke farbliche Kontraste aufgelo- 
ckert, so sticht beispielsweise die 
Himmelsdarstellung eher farben- 
froh hervor, auch die häufig anzu- 
treffenden Lagerfeuer und Fackeln 
lodern in einem eher gesättigten 
Rot-Orange. 


Beim Wechsel in den HDR-Modus 
sind es auch diese Elemente, die als 
Erstes als verändert wahrgenom- 
men werden. Besonders die Flam- 
men erhalten eine wesentlich stär- 
kere und gleichzeitig auch optisch 
wärmer wirkende Präsentation. 
Doch auch die geisterhaften Fähig- 
keiten des Elfen Celebrimbor er- 
halten durch HDR eine zusätzliche 
optische Durchschlagskraft: Wech- 
seln Sie in die Geisterwelt oder 


Schatten des Krieges: Ein dezenter Grauschleier 


Wie auch in Destiny 2 verschwindet im Schatten des Krieges wortwörtlich das unnatürliche Rot von Flammen. Mit HDR wirken die hellen Farben natürlicher. Der dunkle Hinter- 


grund aber — und das ist im Fotovergleich gut sichtbar — wirkt etwas zu hell und sieht in SDR mit satterem Schwarz etwas besser aus. 


nutzen Sie einen Spezialangriff, so 
stechen die fahlblauen, gespensti- 
gen Umrisse optisch deutlich her- 
vor; besonders in der finsteren, 
schemenhaften Geisterwelt. Natür- 
lich immer vorausgesetzt, das ent- 
sprechende Display verfügt über 
eine ausreichende Leucht- und 
Kontraststärke. Ziehen wir einen 
der „HDR-Ready“-Vertreter dieses 
Testfelds heran, so ist es beinahe 
unmöglich, den „HDR“-Modus von 
einer konventionellen SDR-Darstel- 
lung zu unterscheiden. 


Bei der Landschaftsdarstellung ist 
es generell nicht einfach, Vorteile, 
die sich aus der HDR-Darstellung 
ergeben, aufzuzeigen. Doch fällt 
beispielsweise die Darstellung in 
der Ferne deutlicher aus. Auch in 
Schatten des Krieges wirkt das Ge- 
samtbild mit HDR ein wenig gesetz- 
ter, wobei das Action-Adventure 
eine gewisse Sättigung beibehält 
und insgesamt etwas weniger ge- 
setzt wirkt als beispielsweise Call 
of Duty WW2 mit erweitertem Dy- 
namikumfang. 
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Battlefront 2: HDR-Benchmarks in Ultra-HD 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming 
HDR aus 39,5 (Basis) 
HDR an 5] 38,9 (+-2 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC 


HDR aus 33 39,4 (Basis) 
HDR an 3 38,7 (+2 %) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 388.31 WHQL, Radeon Software 17.11.2 
Bemerkungen: Ultra-Preset, 100 % Renderskalierung 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Eher „Aha”-Momente statt 
„Wow” -Effekte 


Wenn Sie — wie ich zu Beginn — einen großen 
Unterschied durch HDR erwarten, sollten Sie Ihre 
Erwartungen bremsen. Ich habe mir HDR für etwa eine 
Stunde auf dem Viewsonic VP2785-4K in drei Spielen 
angesehen und im verschneiten Waldgebiet von Call 
of Duty WW2 konnte ich offen gesagt gar keinen 
Unterschied erkennen. In Schatten des Krieges und 
besonders in Destiny 2 wirken die Farben mit HDR ge- 
dämpfter, was im ersten Moment subjektiv erst einmal 
schlechter aussieht. Bei Detailbetrachtung fällt dann 
aber auf, dass mit HDR zusätzliche Bildinhalte in dun- 
klen Ecken der Spielwelten zu sehen sind. Auch reflektiertes Fackellicht o. ä. wirkt 
etwas lebensechter. Ich denke, dass PC-Monitore deutlich bessere Helligkeits-, 
Kontrast- und Schwarzwerte benötigen, damit HDR überzeugen kann. 


Stephan Wilke 


Star Wars: Battlefront 2 


as von Kontroversen erschüt- 
Diz Star Wars Battlefront 2 ist 
optisch eine Augenweide. Die aktu- 
elle Frostbite-Engine zaubert Star 
Wars in bislang ungeahnter Pracht 
auf den heimischen Schirm. Und 
hat Letzterer HDR-Fähigkeiten und 
haben Sie die anfänglich wie immer 
nötige Kalibrierung hinter sich ge- 
bracht, präsentiert sich Battlefront 2 
in nochmals verfeinerter Form. Be- 
reits in der ersten Mission auf Endor 
zeigen sich die HDR-Vorzüge relativ 
deutlich: Die Vegetation wirkt sehr 
natürlich, wobei auch hier - wie 
auch bei den restlichen Titeln - eher 
von einer sanften Evolution denn 
von einem revolutionär neuen Op- 
tikeindruck zu berichten ist. 


Das Star-Wars-Universum mit den 
gehaltenen Farben, 

bunten Blasterge- 
schossen und vielfarbig glühen- 
den Lichtschwertern eignet sich 
augenscheinlich sehr gut als HDR- 
Anschauungsmaterial. Besonders 
eindrücklich brennen sich die 
Raumschlachten auf die Netzhaut 


einerseits 
andererseits 


und ins Gedächtnis - eine hohe 
Leuchtkraft und saubere Kontras- 
te vorausgesetzt. Letztere kommen 
in HDR und in den Weltraumge- 
fechten besonders gut zur Gel- 
tung, zumeist wirft eine einzelne 
Lichtquelle (die jeweilige Sonne) 
harte, scharfe Schatten. Die Star- 
Wars-typisch zumeist hellgrauen 
Sternenzerstörer, 
Rebellenkorvetten, deren Aufbau- 
ten, Geschütze und Kommando- 
brücken diese Schatten auf sich 
selbst und andere Schiffe werfen, 
wirken auf dem HDR-Bildschirm 
einen Deut dramatischer. In der 


Stationen und 


Düsternis der Schattenseiten lassen 
sich zudem dank der höheren Dy- 
namikreichweite Details erkennen, 
die mit SDR zum Teil im Dunklen 
verlustig gehen. Doch wie schon 
angemerkt ist dazu auch eine gute 
HDR-Präsentation des Displays nö- 
tig. Auf den zu weiten Teilen eher 
enttäuschenden „HDR-Ready“- 
Bildschirmen fällt der Effekt kaum 
feststellbar aus. Interessant: Der 
HDR-Modus von Battlefront 2 kos- 
tet praktisch keine Leistung. (pr) 


Star Wars: Battlefront 2: Höhere Dynamik, wie es sein soll 


Die ohnehin recht beeindruckende Grafik des Spiels, etwa hier im Palast von Theed, erhält mit HDR einen richtigen Qualitätsschub: Die Farben wirken nicht so unrealistisch 
knallig. Außerdem funktioniert hier HDR richtig gut. Dunkle Bereiche, etwa unter dem Geländer, wirken nicht zu dunkel und im hellen Fenster wird der Rahmen sichtbar. 
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HDR: Status Quo | SPECIAL 


Acer XR342CK 


„HDR ready“ bezeichnet Acer einige hochpreisige Monitore. Bringt das 
„bisschen HDR” auch ein sichtbar besseres Bild? 


Der Ultrawide-Monitor bietet insgesamt eine rundum solide Ausstattung und 
Qualität, so wie wir es von einem relativ teuren Modell auch erwartet haben: Mit 
einer 1440p-Auflösung im 21:9-Format bietet er auf der Diagonalen von 34 Zoll 
eine noch immer gute Pixeldichte über 110 ppi. Mit der knappen Freesync-Reich- 
weite zwischen 48 und 75 Hz ist er nichts für schnelle Multiplayer-Shooter — er 
überzeugt vielmehr mit der Bildqualität. Mit moderatem Overdrive auf mittlerer 
Stufe werden Schlieren deutlich reduziert, während der Korona-Schatten hier noch 
nicht sichtbar ist. Der angegebene Kontrast über 1.000:1 wird in unserer Messung 
eicht übertroffen, die Farbabweichung ab Werk ist mit einem Delta-E-Wert 

von 2,9 erfreulich niedrig und die Ausleuchtung mit Differenzen von nur sieben 
Prozent auch ziemlich gleichmäßig. Das qualifiziert den XR342CK auch für ambi- 
ionierte Grafikarbeiten, Video- oder Bildbearbeitung. Der gemessene Input Lag 
ist mit 10,4 ms zwar relativ niedrig, mit HDR erhöht sich die Latenz aber spürbar 
eicht — wie bei jedem HDR-Monitor ohne Sync. Leider können wir sie mit HDR 
nicht messen. Auch die Darstellung spricht gegen „Acer HDR ready“: Der Monitor 
verfügt zwar über Quasi-10-Bit-Farben, für ein deutlich besseres Bild fehlen aber 
eine höhere Leuchtdichte oder Funktionen wie ein lokal dinmbares Hintergrund- 
icht. HDR ändert lediglich, aber verbessert hier nicht das Bild in Spielen. 


Produktname XR342CK 


Hersteller Acer 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 950,-/ausreichend 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1661785 

‚Ausstattung (20 %) 1,43 

Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x HDMI 1.4 (MHL 2.1), 1x DisplayPort 


1.2, 1x USB-C mit DisplayPort, 1x DisplayPort-Out, 4x 
USB-A 3.0, 1x Line-In 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


Max. Auflösung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale IPS/83,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 9,7 kg/82 cm x 37 cm x 31 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-5°,35°/13 cm 

Garantie 3 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Acer HDR ready, Bild in Bild, 1900R-Krümmung 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 48-75 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1045:1/0,3 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 57 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,55 

Input Lag/ø Reaktionszeit 10,4 ms/8,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,9 

Max. Helligkeit 344 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 7 % 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/wenig 


FAZIT 


Extern/100 x 100 (belegt) 


© Geringe Reaktionszeit 
© Kein echtes HDR 


Wertung: 1,70 
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Dell UP2718Q 


Mit „Dell HDR” war der Hersteller der Erste auf dem Monitormarkt mit 
einem vermeintlichen HDR-Monitor - mit dem UP2718Q später aber 
auch der erste mit echtem HDR10. 


Unter dem hauseigenem Marketingbegriff „Dell HDR” sind nur Wühltisch-Moni- 
tore zu finden, die weder in der Farbtiefe noch im Kontrast über irgendeine „High 
Dynamic Range” verfügen. Ganz im Gegenteil zum Dell UP2718Q, der sogar die 
HDR 10-Voraussetzungen übertrifft. Mit einer Farbtiefe von echten 10 Bit, einer 
Spitzenhelligkeit von 1.000 cd/m? und einem Kontrastverhältnis von 20.000:1 ist 
er das aktuelle HDR-Nonplusultra in der Monitorlandschaft. Er ist der erste Moni- 
tor mit 384 Zonen an dimmbarem Hintergrundlicht — nur so kommt er auf einen 
derart hohen (statischen) Kontrast. Die dimmbaren Zonen haben den Nachteil, 
dass sie angrenzende, evtl. dunklere Bildbereiche mitbeleuchten; es entsteht ein 
Schimmern an den Kanten — der sogenannte Halo-Effekt. Das kommt meist nur in 
extremen Kontrasten vor, wenn ganze Bereiche schwarz sind. Sind sie nur etwas 
dunkel und verfügen etwa über Grautöne, werden die entsprechenden Zonen 
hingegen kaum gedimmt, sodass der Kontrast bei Weitem nicht das genannte 
aximum erreicht. Ohne HDR kommt das IPS-Panel in unserer Messung auch nur 
auf 1.200:1. Der Input Lag wächst mit HDR auch hier spürbar an, sodass er die 
per HDR geänderten Farben nicht unbedingt wettmacht. Es handelt sich eben um 
einen Monitor für den professionellen Einsatz, das macht auch der Preis deutlich. 


Produktname UP2718Q 


Hersteller Dell 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1860,-/mangelhaft 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1662521 
Ausstattung (20 %) 1,83 


Anschlüsse 2x HDMI 2.0a, 1x DisplayPort 1.4, 1x MiniDisplayPort 
1.4, 2x USB-A 3.0, 1x Audio Line-Out 


Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/163,2 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/66,2 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/100 x 100 (belegt) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 8,4 kg/63 cm x 55 cm x 20 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Ja/-5°,15°/14,5 cm 

Garantie 3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör HDR10, Local Dimming (384 Zonen), nicht „flicker free” 
mit PWM 20 kHz 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/- 
Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1216:1/0,3 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 74,7 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,29 
Input Lag/o Reaktionszeit 9,8 ms/10,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,8 
Max. Helligkeit 406,2 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 6 % 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/wenig 

© Hohe Maximalhelligkeit 


© Hohe Farbtreue 
FAZIT 5 


Wertung: 1,64 
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55 Zoll 


LG OLED55B6D 


OLED-Bildschirme sind in der Bildqualität den LCDs der Monitore klar 
überlegen. Der beeindruckende Kontrast kommt auch ohne HDR gut zur 
Geltung. OLED hat aber andere Nachteile. 


Der OLED55B6D von LG ist die einzige Birne hier unter den Äpfeln — es handelt 
sich um einen Fernseher. Wir möchten den direkten HDR-Vergleich zu einem guten 
Mittelklasse-TV haben und selbst PC-Gaming am TV im Wohnzimmer ist nicht 
abwegig. Deswegen haben wir ihn durch unseren Monitor-Testparkour gejagt. 
Außerdem verfügt mittlerweile jeder aktuelle TV über eine HDR-Unterstützung, die 
spätestens mit dem aktuellen Windows 10 Creators Update am PC funktioniert. 
OLED hat die Eigenschaft der selbstleuchtenden Pixel. Das Panel benötigt daher 
kein Hintergrundlicht, wodurch absolutes Schwarz dargestellt werden kann. Ohne 
dunkle Elemente im Bild steigt die Spitzenhelligkeit auf bis zu 600 cd/m?. In der 
Praxis messen wir aber maximal 379 cd/m?, also in etwa (gutes) Monitorniveau. 
Bildqualität ist nicht alles und abgesehen vom saftigen Preis (verglichen mit einem 
Monitor), ist auch er nicht fürs Marathonzocken ausgelegt. OLED-Panels haben 
generell eine geringere Lebensdauer mit der Gefahr des Einbrennens, weswegen 
es auch noch keine OLED-Monitore gibt. Wer etwa täglich stundenlang Spiele mit 
Statusleisten an der immer gleichen Position spielt, sollte es lieber am Monitor 
tun. Noch ein Nachteil ist der generell höhere Input Lag bei TVs. Der ist hier mit 
27,8 ms nicht kritisch hoch, wächst aber mit aktivem HDR spürbar an. 


Produktname OLED55B6D (TV!) 
LG 


Hersteller 


SAMSUNG 


Samsung C32HG70 


Der erste Monitor mit Freesync 2: Keine Bildrisse, kein HDR-bedingter 
Lag. Mit Firmware Update jetzt auch mit sinnvollem Freesync-Intervall, 
aber noch immer mit PWM-Flimmern trotz „flicker free”. 


Im letzten Heft haben wir den C32HG70 bereits einem Kurztest unterzogen, den 
Monitor haben wir von Cyberport bezogen. Abgesehen von der guten Bildqualität 
des gekrümmten Quantum-Dot-Panels, hat uns hier Freesync enttäuscht, das nur 
zwischen 80 und 120 Hz funktionierte. Mit einem Firmware-Update hat Samsung 
das jetzt aufgebohrt: Die Bildwiederholrate ist nun zwischen 48 und 144 Hz dyna- 
misch. Ebenso neu ist die Rückmeldung von Samsung, die wir auf unsere Nachfrage 
zum PWM-Flimmern von 340 Hz des Hintergrundlichts bekommen haben, obwohl 
die HG70-Modelle eigentlich „flicker free” sein sollen. Knapp gesagt meinte 
Samsung, dass diese Bezeichnung nicht heißen muss, dass gar keine Pulsweitenmo- 
dulation stattfindet, sondern nur eine geringe. Nun ist 340 Hz keine wirklich hohe 
Flimmerfrequenz, der Dell UP2817Q etwa flimmert mit 20 kHz. Um es zu betonen: 
Sichtbar ist das Flimmern nicht, es kann bei empfindlichen Gemütern aber Kopfweh 
verursachen. Nichtsdestotrotz handelt es sich beim C32HG70 um den aktuell 
besten HDR-Kompromiss für PC-Gamer, zumindest mit einer AMD-GPU. Bei allen 
anderen Monitoren ist entweder ohne Freesync der Input Lag zu hoch oder die 
Darstellung schlicht zu unspektatulär. Mit dem Dell ist er der zweite Monitor mit 
dimmbaren Zonen, hier sind es jedoch nur acht und nicht 384. 


Produktname C32HG70 


Hersteller Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2000,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1424829 
Ausstattung (20 %) 2,24 


Anschlüsse 4x HDMI, 1x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC (H.265), 1x USB 
3.0, 2x USB 2.0, LAN, WLAN, 1x Cl+ 1.3, 1x Optical Out, 
1x 3,5-mm-Klinke 


Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/80,1 ppi 
Panel-Typ/Diagonale OLED/134,8 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/400 x 200 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 18,6 kg/123 cm x 71,5 cm x 5 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-/- 

Garantie 2 Jahre 

Sonstiges/Zubehör HDR10, Dolby Vision 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/- 
Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 20/0 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 256 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 2,23 

Input Lag/ø Reaktionszeit 27,8 ms/0,1 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 52 

Max. Helligkeit 379,9 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 5 % 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/wenig 


FAZIT 
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Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 715,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1620985 

Ausstattung (20 %) 1,53 

Anschlüsse 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB 3.0 
2.560 x 1.440/91,8 ppi 

SVA (QLED)/78,4 cm 

Intern/100 x 100 (via Adapter) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 9,6 kg/116 cm x 72 cm x 42 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Ja/-5°,15°/15 cm 

Garantie 2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör Beleuchtung auf der Rückseite, dimmbare Hintergrundbe- 
leuchtung (8 Zonen) Kopfhörerhalter, nicht „flicker free” 
mit PWM 340 Hz 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 30-144 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 2251:1/0,2 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 60,2 Watt/0,5 Watt 
Input Lag/ø Reaktionszeit 10,8 ms/4,8 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3 
Max. Helligkeit 400,8 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 4 % 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/wenig 


Max. Auflösung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 


© Hervorrage 


FAZIT 5 
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HDR10 ist mit an Bord, Kontrast und Farbtiefe sind aber auf üb- 
lichem Niveau. Der VP3881 hat andere Kaufargumente, die eher 
professionelle Anwender anstatt Gamer ansprechen. 


Der VP3881 verfügt über die größtmögliche Auflösung im Ultrawide-Format 
von 3.840 x 1.600 Pixel. Das gibt es nur mit einer Diagonale über 37,5 
Zoll bei einem IPS-Panel von LG, das offensichtlich auch hier zum Einsatz 
kommt. LG selbst verwendet es etwa im 38UC99-W, der über dieselben 
Panel-Eigenschaften verfügt: 75 Hz, 8 Bit mit Dithering und über eine Mrd. 
Farben sowie eine leichte 2300-R-Krümmung. Eine HDR-Unterstützung gibt 
es nur von Acer und Viewsonic unter den insgesamt sieben Monitormo- 
dellen mit diesem Panel. Preislich aber auch qualitativ liegen alle in etwa 
auf gleich hohem Niveau. Das IPS-Panel verfügt auch im VP3881 über 

eine gute Blickwinkelstabilität, eine recht gleichmäßige Ausleuchtung und 
eine hohe Farbtreue. Die Eigenschaften sprechen für einen professionellen 
Einsatz in der Video- oder Bildbearbeitung. Da der Kontrast und das Hellig- 
keitsintervall auch hier auf herkömmlichem „SDR-Niveau" liegen, fällt die 
HDR-Darstellung nicht sonderlich spektakulär aus. Sie ergibt hier vielmehr 
für die Content-Produktion Sinn, weniger für die -Wiedergabe. Das gilt 
aktuell für alle HDR-Monitore ohne Freesync 2 oder G-Sync HDR, die wegen 
des zusätzlichen Tonemappings unter einer höheren Latenz leiden. 


Produktname VP3881 


Hersteller Viewsonic 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1250,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1712705 


Anschlüsse 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 1x USB-C mit 
DisplayPort, 3x USB-A 3.0 

Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 1.600/110,9 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/91,9 cm 

Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 12,7 kg kg/90 cm x 63 cm x 30 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-1°,21°/13 cm 

Garantie 4 Jahre 


Sonstiges/Zubehör HDR10, EPEAT Gold, Hardware-Kalibrierung 
(14-Bit-LUT), 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/- 

Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 862:1/0,4 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 58,8 Watt/0,2 Watt 


Input Lag/ø Reaktionszeit 11,1 ms/8,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,6 

Max. Helligkeit 318,4 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 9 % 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/wenig 
+) 

+ 
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FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda™-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 


Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


O) sencare 


SPECIAL | Winter-Blockbuster im Technik-TÜV 


Spieleschwemme 


Der November beschert Spielern gewohntermaßen eine wahre Flut an hochkarätigen, aufwendig 


produzierten Spielen. In diesem Artikel werfen wir einen genaueren Blick auf deren Technik. 


as Jahr 2017 war für Spieler 
Do erfreulich. Nur sel- 
ten erschien eine solche Anzahl 
vielfältiger, unterhaltsamer sowie 
innovativer Titel. Vor allem das 
Jahresende wird traditionell von 
einer Flut an Hochkarätern be- 
stimmt, denn die Publisher und 
Entwickler nehmen das lukrative 
Weihnachtsgeschäft ins Visier. 


Für uns bedeutet die Zeit von 
Oktober bis November aus die- 
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sem Grund besonders viel Arbeit. 
Die sogenannten Triple-A-Titel 
erscheinen häufig nur mit wenig 
Abstand, zudem erhalten wir un- 
sere Testversionen oft erst einige 
Tage vor dem Launch. Und natür- 
lich wollen wir Ihnen, unseren 
Lesern, möglichst pünktlich zum 
Erscheinen eines solch wichtigen 
Titels Online-Benchmarks liefern, 
damit Sie sich ein Bild von der Per- 
formance machen können. Im Ge- 
genzug bedeutet dies aber auch, 


dass wir häufig nur relativ wenig 
Zeit haben, uns mit einem be- 
stimmten Titel tiefer auseinander- 
zusetzen, zudem fehlen oft noch 
passende Treiber. Kurz nach dem 
Launch schlagen außerdem in fast 
allen Fällen Patches ein, die die 
Performance verbessern - oder 
verbessern sollen. Auch wenn sich 
im Normalfall nur relativ wenig an 
den ursprünglichen Ergebnissen 
ändert, streng genommen sind 
unsere Online-Benchmarks kurz 


nach Release bereits wieder veral- 
tet. Die Zeit für neue Messungen 
fehlt indes praktisch immer, da 
bereits der Launch des nächsten 
potenziellen Krachers ansteht. 


Mit dem vor Ihnen liegenden Arti- 
kel ergänzen und aktualisieren wir 
unsere vorhergehenden Online- 
Benchmarks. Fünf Spiele stellen 
sich erneut und jedes von Ihnen 
hat zumindest einen Patch erhal- 
ten. In jedem einzelnen Fall sind 
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Leistungsverbesserungen und Optimie- 
rungen mit den Patches eingeflossen. 
Des Weiteren haben sowohl AMD als 
auch Nvidia neue Grafikkartentreiber 
herausgebracht, außerdem steht mit 
dem Windows 10 Fall Creators Update 
eine neue Windows-Version zur Verfü- 
gung. Wir haben jeden dieser potenziell 
leistungsbeeinträchtigenden Faktor mit 
aktuellen Messungen in die Benchmarks 
dieses Artikels einfließen lassen. 


Außerdem haben wir eine Vielzahl CPU- 
Messungen angefertigt und die Spiele- 
performance in Relation zur Anzahl der 
Kerne beobachtet. Die Ergebnisse dieser 
zum Teil sehr interessanten Messreihen 
fließen in die Erläuterungen ein. Jedes 
der getesteten Spiele ist in gewisser 
Weise auffällig, bei drei von fünf Titeln 
machen sechs Prozessorkerne und mehr 
einen recht deutlichen Unterschied aus. 
Das Jahr 2017 schließt augenscheinlich 
mit einem verstärkten Trend zum Viel- 
kern-Prozessor. Ein solcher ersetzt für 
diesen Test den bislang genutzten Intel 
Core i7-6900K, der den harten Redakti- 
onseinsatz mit einem Defekt quittierte. 
An dessen Stelle tritt ein ebenfalls auf 4,0 
GHz übertakteter Core i7-6950X, dessen 
10 Kerne und 20 Threads in einigen Fäl- 
len tatsächlich Vorteile gegenüber der 
Konfiguration mit 8 Cores/16 Threads 
liefern können. 


Optisch schließt das grafisch sehr über- 
zeugende Spielejahr 2017 mit einem 
Knall: Insbesondere Assassin’s Creed 
Origins und Star Wars Battlefront 2 be- 
eindrucken. AC Origins setzt gar opti- 
sche und technische Maßstäbe für Open- 
World-Konzepte. Die 
Umsetzung des antiken Ägyptens lädt im- 
mer wieder zum Staunen ein. Die trotz 


wunderschöne 


der gigantischen Größe erfreulich le- 
bendig wirkende virtuelle Welt erstreckt 
sich dank der sehr hohen Weitsicht bis 
an den virtuellen Horizont und unzähli- 
ge Details und NPCs erfreuen das Auge. 
Dynamische Witterungs- und Tageszei- 
tenwechsel demonstrieren eindrücklich 
die Fähigkeiten des physikbasierten Ren- 
derers. Dank der schicken (globalen) Be- 
leuchtung sind die Übergänge zwischen 
unterschiedlichen Lichtsituationen flie- 
ßend, volumetrische Wolken und Sand- 
stürme verleihen AC Origins eine zusätz- 
liche und bestaunenswerte Dramatik. 
Die Landschaft ist abwechslungsreich 
und dank des Einsatzes von Tessellation 
ausgesprochen detailliert, Feinheiten 
wie verwehende Fußspuren im Sand 
inklusive Physikmodell sowie die wun- 
derschöne Wasserdarstellung runden 
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den positiven Eindruck ab. Eher 
kritisch ist die hohe CPU-Last zu 
werten, die selbst Vierkern-Mo- 
dellen zu schaffen macht. 


Star Wars Battlefront 2 ist der 
aktuell wohl hübscheste Shooter. 
Die fabelhaft umgesetzte Star- 
Wars-Atmosphäre ist beinahe 
greifbar, die einzelnen Umge- 
bungen sind abwechslungsreich 


und sehr detailliert gestaltet und 
wirken dank des großzügigen 
Einsatzes von hochauflösenden 
Texturen, Displacement- sowie 
Parallax-Mapping sehr 
nisch. Beleuchtung und Effekte 


sind eine Augenweide, die Ver- 


orga- 


schattung kann außerdem opti- 
onal über die Ultra-Stufe hinaus 
gehoben werden. Es stehen so- 
wohl PCSS- als auch HFTS-Schat- 
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ten aus Nvidias Gameworks- 
Programm zur Verfügung; nur 
letztere sind Geforce-exklusiv. 
Kritik muss SW Battlefront 2 in- 
des für den aggressiven Fokus 
auf Loot-Boxen einstecken. Doch 
SW Battlefront 2 ist kein Einzel- 
fall, sondern nur die Spitze des 
Eisbergs: Jedes einzelne Spiel in 
diesem Test setzt irgendwo auf 
die Zocker-Kisten. 
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Call of Duty WW2 


Call of Duty WW2 - Grafikkartenbenchmarks 


1.920 x 1.080, max. Details, Sonnenschatten Cache aus - „Burning Orchard” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 142,2 (+143 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 109,1 (+86 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/3G HE 94,3 (+61 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 91,6 (+57 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G En 81,3 (+39 %) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G MEEA 60,2 (3 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ME 58,5 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ME 47,8 (-18 %) 


3.840 x 2.160, max. Details, Sonnenschatten Cache aus - „Burning Orchard” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 71,7 (+152 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/3G ME 51,2 (+80 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/3G MEE 48,6 (+71 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G Ma 44,5 (+57 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BESA 41,5 (+46 %) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G EEE 29,1 (2 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EEE 28,4 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EHI 22,5 (-21 %) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: 
Solange der Grafikspeicher ausreicht, liefert CoDWWA2 eine sehr ordentliche Performance. 
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» Besser 


as diesjährige Call of Duty 

kehrt zu den Wurzeln zurück 
und verlegt die Sci-Fi-Szenarien der 
Vorgänger zurück in den Zweiten 
Weltkrieg. Das sollte aber nicht als 
technischer Rückschritt verstan- 
den werden, denn obwohl auch das 
neue Call of Duty unbestreitbar ein 
Call of Duty bleibt, ist der jüngste 
Teil der Reihe auch technisch der 
beste. 


Die optischen Verbesserungen 
machen sich insbesondere bei 
der Darstellung der digitalisierten 
Schauspieler bemerkbar. Die Auf- 
merksamkeit der Entwickler liegt 
offenkundig stark auf der Gesichts- 
darstellung, was in Anbetracht der 
sehr filmisch anmutenden Insze- 
nierung kaum verwunderlich er- 
scheint. Doch seit Infinite Warfare, 
dem letztjährigen Call of Duty, wur- 
de die Glaubwürdigkeit nochmals 
deutlich gesteigert, 
feine Schattenwürfe verfeinert, die 
Animationen und virtuelle Mimik 


Details wie 


sowie Hautdarstellung verbessert. 
Kaum zu glauben, aber Call of Duty 
WW2 spielt bei der optischen Dar- 
stellung der Charaktere tatsächlich 
in der höchsten Liga. 


Gleiches lässt sich nicht auf die 
restliche Grafik übertragen, zu sehr 
stören die offenkundig kleinen 
und schlauchigen Umgebungen, 
an deren Rändern der Detailgrad 


zudem kaum kaschiert massiv ab- 
fällt. Einige Levelobjekte werden 
außerdem mit nur wenigen Poly- 
gonen dargestellt und während die 
Texturierung generell in Ordnung 
geht, werden Sie beim Spielen häu- 
fig über Pixeltapeten stolpern, die 
aus einem anderen Jahrzehnt zu 
stammen scheinen. Und während 
der Detailgrad in der nahen Umge- 
bung auch dank des zumeist tessel- 
lierten Untergrundes hoch ist, stört 
sich ab mittlerer Entfernung das 
Auge an dem etwas unsauber und 
grobschlächtig arbeitenden Level- 
of-Detail sowie den deutlich sicht- 
bar einblendenden Schatten - hier 
wäre etwas mehr Liebe zum Detail 
angebracht gewesen. 


Die Leistung dazu wäre wohl vor- 
handen, denn zumindest in unserer 
Benchmarkszene liegen die Bildra- 
ten im GPU-Limit hoch, mit einer 
potenten Mittelklasse-GPU sowie 
minimalem Detailverzicht sind 
60 Fps kein Problem. Und selbst 
mit einer älteren GPU können Sie 
viel Spaß haben. Der Speicherbe- 
darf liegt Call-of-Duty-typisch eher 
hoch, doch reichen 4 GiByte in Full 
HD prinzipiell aus. Die CPU wird 
indes nur wenig gefordert, in unse- 
rem Benchmark erzielen wir selbst 
mit nur vier aktiven Kernen ohne 
SMT Bildraten um 200 Fps, ohne 
dabei von Streaming-Aussetzern ge- 
plagt zu werden. 


Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix OC 


Frameverteilung - max. Details, Sun-Shadow Cache aus - „Burning Orchard” 
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Frameverteilung - max. Details, Sun-Shadow Cache aus - „Burning Orchard” 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
Strix GTX 1080 Ti OC/11G; Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, HQ-AF Bemerkungen: Mit der Geforce GTX 
1080 Ti sind die Frametimes nahezu perfekt. 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
RX Vega 64 OC/8G; Windows 10 x64 FCU, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon RX Vega 64 liefert 
minimal schlechtere, aber ebenfalls sehr gleichmäßige Frametimes. 
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Destiny 2 


ungee beehrt mit dem MMO- 

Shooter Destiny 2 nun auch 
endlich den PC. Der bietet als ein- 
zige Plattform die Möglichkeit, das 
Gameplay mit 60 Fps und mehr 
zu genießen. Dieser Umstand hebt 
die PC- deutlich von den Konsolen- 
Versionen ab, die optischen Unter- 
schiede sind zwar vorhanden, doch 
gehen diese kaum über eine etwas 
höhere Auflösung bei den Schatten, 
den volumetrischen Effekten sowie 
eine etwas höhere Sichtweite hin- 
aus. 


Optisch macht Destiny 2 eine sehr 
gute Figur, auch wenn die zugrunde 
liegende Technik nicht mehr tau- 
frisch erscheint. Die Engine-Basis 
entstammt Halo: Reach und damit 
noch aus seeligen Xbox-360-Zeiten. 
Natürlich wurde der Grafikmotor 
deutlich ausgebaut, erhielt einen 
physikbasierten Renderer, verbes- 
serte Effekte und wurde stärker 
auf moderne CPU-Architekturen 
ausgelegt, doch lassen sich noch 
einige Rückschlüsse bezüglich der 
Abstammung ziehen. Zum einen 
wirkt Destiny 2 im Vergleich zu 
dem meisten aktuellen Titeln we- 
niger unscharf, gleichzeitig jedoch 
auch gröber. Dies geht zu Teilen 
auf die Kantenglättung zurück, 
welche nicht temporal über meh- 
rere Frames arbeitet, sondern mit 
FXAA und SMAA konventionelle 
Post-Processing-Verfahren zur Alia- 


sing-Bekämpfung nutzt. Doch auch 
Levelarchitektur, Objekte und die 
generelle Geometrie fallen im Ver- 
gleich zu vielen anderen modernen 
Titeln teils deutlich ab - per Dis- 
placement-Mapping aufgehübsch- 
te Oberflächen etwa sucht man 
vergebens. Desweiteren ist ein Teil 
der (globalen) Beleuchtung vorbe- 
rechnet, für jede Umgebung stehen 
maximal eine Handvoll Beleuch- 
tungsszenarien zur Verfügung, die 
nach Bedarf überblendet werden. 
Ein weiterer Hinweis auf die weit 
zurückreichende Engine-Herkunft 
sind die langen Ladezeiten für die 
recht großen, doch einzeln abge- 
trennten Level - wirklich offene 
Welten gibt es in Destiny 2 nicht. 


Dennoch ist Destiny 2 ein sehr 
ansehnliches Spiel geworden. Die 
einzelnen Areale sind hübsch und 
abwechslungsreich gestaltet, re- 
lativ detailliert und erfreuen das 
Auge mit einer hohen Weitsicht so- 
wie geradezu hinreißenden Hinter- 
gründen. Die Grafikkarte wird da- 
bei nur moderat gefordert, die CPU 
ist dagegen MMO-typisch recht 
wichtig. Mit einem kräftigen Vier- 
kerner sind Sie auf der sicheren Sei- 
te. Mehr Kerne bringen aufgrund 
der eher mäßigen Ausnutzung nur 
wenig mehr Performance, selbst 
mit einer extrem potenten CPU 
und einer Oberklasse-GPU sind 100 
Fps nicht immer gewährleistet. 


Destiny 2 - Grafikkartenbenchmarks 


1.920 x 1.080, max. Details - „Trostland” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [EEE a 103,3 (+66 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 103,0 (+66 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 07,1 (+56 %) 

Asus RX Vega 64 Strix OC/3G a 81,6 (431 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 80,4 (+29 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ÜH 70,4 (Basis) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G EEE 62,1 (0 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EEE 54,4 (-12 %) 
3.840 x 2.160, max. Details - „Trostland” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 64,1 (4155 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEE 47,3 (+88 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/3G ME 40,1 (+60 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/3G ME 38,9 (+55 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G MEES 34,2 (+36 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G M5] 27,2 (Basis) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G EEE 25,1 (0 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G MEA 21,1 (-16 %) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: 
In Destiny 2 werden die potenten GPUs bei rund 100 Fps von der CPU ausgebremst. 
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» Besser 


Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix OC 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
Strix GTX 1080 Ti OC/11G; Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, HQ-AF Bemerkungen: Generell sind ist die 
Bildausgabe mit der GTX 1080 Ti wunderbar flüssig. Limitiert die CPU, zeigen sich jedoch kleine Stocker. 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
RX Vega 64 OC/8G; Windows 10 x64 FCU, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon RX Vega 64 liefert 
etwas niedrigere Bildraten, doch im Gegenzug auch gleichmäßigere Frametimes als die GTX 1080 Ti. 
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Need for Speed Payback 


NfS Payback - Grafikkartenbenchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra Details - „Regera” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE] 98,2 (+58 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG EB 05,4 (+54 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G 93, 1 (+50 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/aG El 84,1 (+35 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 79,8 (+29 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ME 64,1 (Basis) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G EEE 62,1 (0 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EEE 55,0 (-11 %) 


3.840 x 2.160, Ultra Details - „Regera” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ME 53,1 (+145 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEA 39,4 (+82 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G ME 38,7 (+78 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G EEE 32,3 (+49 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BEZ 30,7 (+41 %) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G MEZI 23,8 (10 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MA 21,7 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EEE 20,1 (-7 %) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, RS 17.11.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Hohe Bildraten sind möglich, doch spielt die CPU eine elementare Rolle. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


IT. der Tatsache, dass NfS 
Payback die ungeliebten Loot- 
Boxen ähnlich offensiv wie Battle- 
front 2 mit dem Gameplay verwebt, 
konnte sich das Rennspiel größe- 
rer Kontroversen entziehen - was 
wohl leider auch daran liegt, dass 
Payback die Erwartungen der Seri- 
en-Fans nicht zufrieden stellt. 


Doch auch abseits des Gameplays 
teilt Need for Speed Payback sich 
unter der Haube einige Gemein- 
samkeiten mit Star Wars Battlefront 
2. Wir meinen damit natürlich die 
potente Frostbite-Engine, welche 
neben den schicken Karossen für 
die Berechnung der weitläufigen 
Landschaft zum Einsatz kommt. Die 
an Las Vegas und Umgebung ange- 
lehnte, offene Spielwelt ist schick 
und bietet dem Auge reichlich 
Schmankerl, doch wirken die de- 
taillierten, aber häufig etwas öden 
Umgebungen auch leblos und ste- 
ril. Selbst städtische Gebiete sind 
wie ausgestorben und nur wenig 
Verkehr fließt über die in der Rea- 
lität notorisch verstopften amerika- 
nischen Straßen. 


Optisches Aushängeschild in Need 
for Speed Payback sind neben den 
schicken Karossen die sogenannten 
Blockbuster-Missionen. Diese sind 
- Nomen-est-Omen - stark geskrip- 
tete Bombast-Einlagen à la Fast and 
Furious. Nicht glaubhaft, nicht an- 


spruchsvoll aber effektschwanger 
und für Freunde der virtuellen Kalt- 
verformung höchstwahrscheinlich 
ein Genuss. In diesen Abschnitten 
liegt die Grafiklast hoch, doch ist es 
vielmehr die CPU-Performance, die 
für Probleme sorgen Kann. 


Bei Need for Speed Payback gibt 
es drei grobe Szenarien mit unter- 
schiedlicher Last. Die Rennen in 
den weitläufigen Wüstenarealen 
sind verhältnismäßig anspruchs- 
los, hier liegen die Bildraten häufig 
um 15 bis 30 Prozent höher als in 
Nächtliche 
Rennen bilden das zweite Szenario, 
hier liegt die Grafiklast generell ein 
wenig höher. Am kritischsten ist die 
Performance jedoch dann, wenn 


unseren Benchmarks. 


wir mit unserem Flitzer durch dicht 
besiedelte Gebiete rasen, die hohe 
Objektdichte sorgt in Kombination 
mit einer hohen Geschwindigkeit 
für eine sehr hohe CPU-Last. Unser 
Benchmark bildet ein solches Sze- 
nario ab. Analog zu Battlefront 2 
bringen 10 Kerne gegenüber 8 nur 
einen schmalen Zugewinn. Doch 
bereits mit 4C/8T bricht die Leis- 
tung stark ein. Beim erstmaligen 
Start messen wir gegenüber 8C/16T 
einen Leistungsverlust von heftigen 
30 Prozent, Ruckler und Stocker 
stören das Bild, unsere minimalen 
Bildraten unter. Mit vier Kernen 
ohne SMT verschlechtert sich die 
Streaming-Performance nochmals. 


Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix OC 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
Strix GTX 1080 Ti OC/11G; Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, HQ-AF Bemerkungen: Solange die CPU über 
ausreichend Leistung und Kerne verfügt, läuft Payback mit der GTX 1080 Ti sehr flüssig. 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
RX Vega 64 OC/8G; Windows 10 x64 FCU, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: Analog zur Geforce ist die 
Frameausgabe mit dem 10-Kerner auch mit der RX Vega 64 sauber, tendenziell sogar etwas gleichmäßiger. 
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Assassin's Creed Origins (Patch 1.05) 


Assassin's Creed Origins - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Detailstufe „Extrem hoch” - 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 78,4 (+64 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG ME 68,2 (+43 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G El 61,3 (+28 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/aG HE 56,3 (+18 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G El 55,9 (+17 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ME 52,3 (Basis) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G MEE 47,8 (0 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ME 57,4 (-22 %) 
3.840 x 2.160, Detailstufe „Extrem hoch” - 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 46,1 (+104 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 36,1 (+60 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/3G EEE 32,7 (+45 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G EEE 31,5 (+39 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G MEE 29,6 (+31 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EEE 22,9 (Basis) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G MEZO H 22,6 (0 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EM 13,5 (-40 %) 


„Alexandria” 


„Alexandria” 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: 
Die aktuelle Iteration der Anvi Engine Next lässt selbst Oberklasse-Hardware schwitzen. 
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n Assassin’s Creed Origins lässt 

die Anvil Engine Next ihre Mus- 
keln spielen. Ein solch schickes, 
umfangreiches und gehaltvolles 
Open-World-Szenario sucht man - 
eventuell abseits von dem hausei- 
genen Konkurrenten Ghost Recon 
Wildlands - anderswo vergeblich. 
Die Detaildichte ist beeindruckend, 
die Sichtweite extrem hoch. Eine 
Vielzahl Grafikeffekte, darunter 
sehr hochauflösende und artefakt- 
arme Screen-Space-Reflections, pro- 
zedual generierte volumetrische 
Wolken, eine feine Umgebungs- 
verdeckung, nette Partikeleffekte 
und eine effektive temporale Kan- 
tenglättung wurden integriert. Par- 
allax-Mapping verleiht Wänden und 
den allgegenwärtigen Reliefs ein 
Plus an Tiefe, Displacement-Map- 
ping ergänzt bei Geröll, Pflaster- 
steinen und Sand durch dynamisch 
ergänzte Geometrie plastische Fein- 
heiten. Der Nil, seine Nebenflüsse 
und vereinzelte Seen beeindrucken 
mit einer der aktuell hübschesten 
Wasserdarstellungen. 


Diese Pracht hat allerdings auch 
ihren Preis. Die hohe Detaildichte, 
die vielen Effekte sowie hochauflö- 
sende Texturen und deren Parallax- 
und Displacement-Maps erzeugen 
eine sehr hohe Grafiklast. Dies ist 
angesichts der optischen Pracht 
kaum verwunderlich und lässt sich 
mit Feintuning im erfreulich um- 


fangreichen Optionsmenü ange- 
hen. Mit ein wenig Detailverzicht, 
etwa reduzierten Schatten und der 
zweithöchsten Texturstufe, kön- 
nen Sie Assassin's Creed Origins 
in Full HD bereits mit einer flotten 
Mittelklasse-Grafikkarte wie einer 
GTX 1050 Ti und 4 GiByte Grafik- 
speicher flüssig genießen. Voraus- 
setzung ist aber, dass Ihre CPU dem 
extremen Detailgrad und der Last 
insbesondere in städtischen Gebie- 
ten gewachsen ist, denn diese liegt 
ausgesprochen hoch. Selbst mit dem 
übertakteten Intel Zehnkerner und 
minimaler Auflösung überschrei- 
ten die Bildraten kaum 100 Fps - 
und brechen mit weniger Kernen 
weiter ein. Deaktivieren wir zwei 
der CPU-Kerne (8C/16T), verlieren 
wir knapp 5 Prozent Leistung, mit 
6 Kernen und 12 Threads sind es 
bereits gute 16 Prozent. Simulieren 
wir einen Vierkerner samt Hyper- 
threading (4C/8T), so erzielen wir 
nur noch knapp über 70 Fps, gegen- 
über der Achtkern-Konfiguration 
ein deutlicher Verlust von 25 Pro- 
zent. Problematisch kann es spätes- 
tens mit einem reinen Vierkerner 
werden; dieser kämpft nicht damit, 
60 Fps zu erreichen, sondern liefert 
diese außerdem unregelmäßig. Mit 
einer Radeon-GPU ist die Framever- 
teilung bei gleichzeitig hoher CPU- 
Last generell schlecht, offenbar gibt 
es Probleme mit der Auslastung der 
AMD-Grafikkarten. 


Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix OC 


Frameverteilung - Detailstufe „Extrem hoch” - „Alexandria” 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
Strix GTX 1080 Ti OC/11G; Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, HQ-AF Bemerkungen: Mit einer Nvidia ist die 
Frameverteilung gut. Selbst in Full HD ist die GTX 1080 Ti zumeist der limitierende Faktor. 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
RX Vega 64 Strix OC/8G; Windows 10 x64 FCU, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: Mit einer Radeon läuft As- 
sassin’s Creed Origins deutlich schlechter, es gibt selbst mit potenter CPU offenbar Probleme bei der Auslastung. 
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Star Wars Battlefront 2 


igentlich ist es ein Jammer: Das 

durchaus gelungene Star Wars: 
Battlefront 2 macht aktuell weniger 
durch die außerordentlich hübsche 
Grafik und tolle Performance auf 
sich aufmerksam, sondern durch 
die aggressive Integration von Loot- 
Boxen. Der gewaltige Hype, den EA 
sorgsam um den bildgewaltigen 
Star-Wars-Shooter kultivierte, ent- 
lud sich in Form von Proteststür- 
men gegen diese Form der Moneta- 
risierung. 


Das eigentliche Spiel und dessen 
Präsentation gerät durch diese Kon- 
troverse in den Hintergrund. Das 
ist verständlich und dürfte von den 
meisten Spielern auch gut gehei- 
ßen werden, doch ist es auf der an- 
deren Seite auch ein wenig schade, 
denn optisch wie technisch setzt 
Battlefront 2 Shooter-Maßstäbe: In 
solch einer Pracht konnte man ein 
virtuelles Star Wars bislang noch 
nicht bewundern. Insbesondere 
die Beleuchtung, die Materialan- 
mutung und die Effekte machen 
einen ausgezeichneten Eindruck, 
letztere wurden gegenüber dem 
ersten Battlefront und Battlefield 1 
zudem großzügig ausgebaut. Sehr 
eindrücklich sind beispielsweise 
die Partikeleffekte: Auf maximaler 
Stufe fliegen unzählige Funken und 
Blätter umher, eine solche Dichte 
bewegter Partikel gab es bis dato 
eher im Zusammenhang mit Nvidi- 


as Physx (nun Flex) zu bestaunen. 
Ebenfalls sehr ansehnlich ist der 
ausgeleuchtete, verschattete und 
selbst halbtransparente Schatten 
werfende Rauch, der vorberechnet 
in einem Kinofilm kaum hübscher 
ausfallen könnte. Optisch ist Star 
Wars Battlefront 2 ein Knaller, gar 
keine Frage. 

Erfreulicherweise ist die Perfor- 
mance trotz der prachtvollen Grafik 
ausgezeichnet. Dies gilt sowohl für 
den Mehrspieler-Modus als auch 
für die Einzelspielerkampagne, 
doch liegt in letzterer die GPU-Last 
tendenziell höher, während in den 
Multiplayer-Schlachten mit bis zu 
40 Spielern die CPU ein wenig stär- 
ker in den Vordergrund tritt. Unser 
Singleplayer-Benchmark ist 
anspruchsvoll und verlangt auch 
der (Mehrkern-)CPU eine Menge 
ab. Letzteres wird vor allem bei Be- 


sehr 


trachtung des Streamings auffällig. 
Sind bei dem Dekacore sämtliche 
Kerne aktiv (10C/20T), erzielen 
wir bereits in unserer ersten Mes- 
sung(!) mit minimaler Auflösung 
im Schnitt über 240 Fps. Mit acht 
Kernen bleibt die Leistung beina- 
he gleich (minus 1 Prozent). Doch 
die erste Messung mit nur 6 aktiven 
Kernen plus SMT liegt um satte 33 
Prozent hinter dem simulierten 
Achtkerner, ein reiner Vierkerner 
(4C/4T) liefert gar beinahe 50 Pro- 
zent weniger Fps als der Octocore. 


Star Wars Battlefront 2 - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra Details - „Naboom!” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [EEE 160,1 (+129 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/3G ME 121,7 (474. %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/3G 113,4 (+62 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3/3G ME 101,6 (+45 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 100,6 (+44 %) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G EEE 71,4 (2 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G HE 70,0 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EB] 56,8 (-19 %) 
3.840 x 2.160, Ultra Details - „Naboom!” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 55,5 (+152 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G M55 40,7 (+85 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/3G M33 39,0 (+77 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 MESO 35,1 (+60 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G EEEEBM 34,4 (+56 %) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G MEZAN 29,9 (36 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G HIN 22,0 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G MM 14,9 (-32 %) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: 
Unsere Benchmarks sind weitestgehend grafiklimitiert, die Performance ist sehr gut. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix OC 


Frameverteilung - Ultra Details - „Naboom!” 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
Strix GTX 1080 Ti OC/11G; Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, HQ-AF Bemerkungen: Die Frameverteilung mit 
der GTX 1080 Ti ist sauber, das Spielgefühl wunderbar flüssig. 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
RX Vega 64 Strix OC/8G; Windows 10 x64 FCU, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: Die RX Vega 64 steht in 
Sachen Bildausgabe ebenfalls sehr gut da, in Full HD sind die Frametimes gar minimal sauberer. 
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Der optimale Unterbau für die Winter-Blockbuster 


a sind sie nun, die PC-Block- 

buster des Winters. Alle Spie- 
le gibt es auch für die aktuellen 
Spielkonsolen, was in der Regel ein 
Garant für gute Performance ist. 
So fallen die Fps-Raten in unseren 
Tests ab einer Grafikkarte für rund 
300 Euro selbst mit maximalen De- 
tails durchweg zufriedenstellend 
aus. Doch mehr geht immer: Höhe- 
re Auflösung als Full HD, höherer 
Dynamikbereich oder mehr Sicht- 
weite. Wir geben konkrete Tipps für 
verschiedene Preisbereiche, welche 
Hardware-Komponenten Ihrem 
Spiele-PC auf die Sprünge helfen. 


Im Gegensatz zu den auf den vori- 
gen Seiten durchgeführten Bench- 


marks haben wir bei den Grafikkar- 
ten auch auf den Preis, die Lautheit 
der Kühlung sowie als drittes Krite- 
rium auf den Energieverbrauch ge- 
achtet. Generell gilt jedoch, dass Sie 
anstelle einer RX 570 von Sapphire 
auch zu einem MSI-Modell oder statt 
einer MSI-1070 auch zu einer von 
EVGA greifen können: Die Perfor- 
mance unterscheidet sich abhängig 
vom Takt zwar geringfügig, bleibt 
aber im selben, groben Rahmen. 


Eine Vega können wir derzeit (noch) 
nicht empfehlen, da diese Karten au- 
ßerhalb ihrer abgelaufenen Einfüh- 
rungsangebote zu teuer und zu laut 
sind - Custom-Karten im Dezember 
könnten’s richten. (pr/rv) 


GTX 1070: MSI Gaming X 8G 


Die hoch taktenden GTX- 
1070-Karten bieten einen 
guten Kompromiss aus 
Spiele-Leistung, Lautheit und 
Straßenpreis. Die GTX 1070 
Ti ist zwar flotter, kostet 
aber deutlich mehr, während 
die Radeon RX Vega 56 in 
unserem Test meist etwas 
langsamer und viel lauter 


ist als die GTX-1070-Cu- 


stom-Designs. Im Dezember kommen die ersten RX-Vega-Karten der Partner auf den 
Markt, dann werden die Karten neu gemischt. MSIs GTX 1070 Gaming X ist derweil 
für moderate 450 Euro erhältlich und überzeugt mit der 1,4 Sone leisen Kühlung, die 
auch Reserven für Overclocking bietet. Die Leistung reicht in den Winter-Blockbustern 
noch locker für die WQHD-Auflösung (2.560 x 1.440) aus - in UHD wird's knapp. 


Budget-Tipp: AMD Ryzen 5-1600 


In unseren Tests zeigt sich, dass viele 
aktuelle Spiele-Engines inzwischen 
merklich vom Schritt von vier auf sechs 
Kerne profitieren — zwei weitere zusätz- 
liche Rechenherzen jedoch meist links 
liegen lassen. Die Budget-Empfehlung 
im Bereich unter 200 Euro lautet daher 
AMD Ryzen 5-1600. Er bietet bereits 
ab Werk sehr gute Leistungswerte und 
kann selbst mit dem der Boxed-Version 
beiliegenden Wraith-Kühler problemlos 


um ein paar Hundert Megahertz übertaktet werden, wenn das gesamte Potenzial 
ausgereizt werden soll. Dank Simultaneous Multithreading bietet die CPU auch 
noch Reserven, wenn die typische Spieleskalierung sich weiterentwickelt, und hat 
bereits heute Vorteile in vielen Anwendungsprogrammen. Tipp: Schnellerer DDR4- 
3200-RAM hilft der Ryzen-Performance auf die Sprünge. 
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RX 570: Sapphire Pulse ITX 


Unsere Einstiegsempfehlung 
kommt von Sapphire und 
bietet größtenteils sorgen- 
freie Leistung für flüssiges 
Spielen in Full-HD-Auf- 
lösung. Für eine Radeon 

ist die Pulse ITX mit einer 
maximalen Leistungsauf- 
nahme von unter 150 Watt 
recht sparsam, boostet dafür 
aber nicht so hoch wie die 
Stromschlucker. Durch ihre geringen Abmessungen passt sie auch in viele beengte 
Gehäuse. Mit 4 GiByte Grafikspeicher ist sie für Full HD derzeit gut gerüstet, hat aber 
keine großen Reserven für künftige Titel - hier sollten Sie bereit sein, im Zweifel mit 
weniger als maximalen Texturdetails zu spielen. Ihre Leistung liegt auf RX-470-Ni- 
veau und damit in unseren Winter-Blockbustern durchweg oberhalb von 30 Fps. 


GTX 1080 Ti: Palit Super Jetstream 


Im Rundum-sorglos-Bereich 
trumpft erneut Nvidia auf. 
Selbst gegen die Founders 
Edition der GTX 1080 Ti 
kommt AMDs RX Vega 

64 selbst in der teuren 
Liquid-Cooled-Edition nur 
in Ausnahmefällen wie Wol- 
fenstein 2 an. Partnerkarten 
wie die vergleichsweise 
günstige und dank ihres Tri- 
ple-Slot-Kühlers mit 1,9 Sone noch leise Super Jetstream von Palit legen hier noch 
mal eine Schippe drauf: Im Test sehen wir Boost-Takte jenseits der 1.700 MHz 
auch bei hoher Last in Ultra-HD-Auflösung. Das reicht für Fps-Raten, die auch in 
Ultra HD dauerhaft oberhalb der 40er-Marke bleiben und oft sogar die magische 
Grenze von 60 überschreiten. 


Performance-Tipp: Core i7-8700K 


Der aktuell flotteste Prozessor, wenn 
man rein die Spieleleistung betrachtet, 
ist der Core i7-8700K. Dank hoher Takt- 
raten, sechs Kernen samt Simultaneous 
Multithreading sowie der im Gegensatz 
zu Skylake X nicht für Server-An- 
wendungen optimierten Struktur des 
Level-3-Caches ist die Leistung ab Werk 
bei fast allen älteren wie auch aktuellen 
Titeln über jeden Zweifel erhaben. Je 
nach Herangehensweise problematisch 
ist jedoch das automatische Overclocking, welches viele Z370-Boards der CPU 
zumuten, sowie die auch zwei Monate nach dem Launch immer noch schlechte, in 
überhöhten Preisen resultierende Verfügbarkeit. Das soll sich im Dezember aller- 
dings ändern — und mit einer „3“ vorn im Preis sieht das kleine gelbe Schildchen 
für Spieler auch nicht mehr so abschreckend aus. 
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Grafikkarten 


Grafikkarte 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Eine „Profi-Karte” zum Spielen - das 
geht nun auch mit einer Radeon. 


Manchmal muss man sich einfach etwas Be- 
sonderes gönnen. Die Gunst der Stunde nutzen. 
Das dachte ich jedenfalls im Oktober, als zwei 
glückliche Umstände zusammentrafen. Treue 
Leser erinnern sich womöglich an den Vorfall 
mit meiner GTX Titan X, welche infolge einer 
undichten AiO-Wasserkühlung ‚ertrank’ (siehe 
Bericht in der PCGH 09/2017). Silverstone, Her- 
steller des Kühlers, ließ sich nicht lumpen und 
zahlte im Rahmen der RMA einen adäquaten 
Zeitwert als Ausgleich. Gleichzeitig wurde eine 
gebrauchte Radeon Vega Frontier Edition feilge- 
boten — und ich schlug für 800 Euro zu. 


Einige Leser sitzen nun vermutlich kopfschüt- 
telnd vor ihrer neuen PCGH und zweifeln an der 
Zurechungsfähigkeit des Grafikkartentesters. 
800 Euro für GTX-1080-Leistung?! Der Kauf 
erfolgte vor allem aus Geek-Neugier. Vega ist 
aus technologischer Sicht eine große Spielwie- 
se. Die Frontier Edition ergänzt das zukunfts- 
trächtige Feature-Paket um einen Faktor, der 
mich als einst vom Speicher gebranntes Kind 
sehr anspricht: 16 GiByte HBM2. Mit Call of 
Duty WW2, NFS Payback und Mittelerde Schat- 
ten des Krieges standen direkt drei Kandidaten 
auf der Spiele-Matte, bei denen sich Vorteile 
durch diese Speicherkapazität bemerken lassen. 
Davon abgesehen hinterlässt die Frontier Editi- 
on, wie auch die Limited- und Liquid-Varianten 
der RX Vega 64, haptisch einen exzellenten 
Eindruck — noch ein Faktor, aufgrund dessen 
ich den metallenen ‚Opa Schlumpf’ unter den 
Grafikkarten haben wollte. Zumal das Upgrade 
quasi kostenlos war. Nun, einige Wochen später, 
habe ich interessante Erkenntnisse bezüglich 
der Spieletauglichkeit dieser Karte gewonnen, 
sie mittels Undervolting optimiert und könnte 
umfassend darüber berichten. Das heißt: Wenn 
Sie wollen. Schreiben Sie mir Ihre Meinung und 
Wünsche an rv@pcgh.del 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Titan Xp Collector's Edition 


Nvidia legt die Titan Xp als Sammler-Edition neu 
auf. Fans können zwischen dunkler und heller Sei- 
te wählen. Preis und Leistung bleiben gleich. 


assend zum neuen Star-Wars-Kinofilm und 

dem Release von Battlefront 2 bringt Nvi- 
dia spezielle Versionen der Titan Xp heraus. Die 
im Mai 2017 veröffentlichte Nvidia-Speerspitze 
kämpft nun entweder auf der dunklen Seite der 
Macht („Galactic Empire“-Version) oder aufsei- 
ten der Guten („Jedi Order“-Edition), mit ent- 
sprechender LED-Beleuchtung des Kühlers - ein 
Schelm, wer bei der Farbwahl (Rot oder Grün) 


an den ewigen Zweikampf zwischen AMD/Ati 
und Nvidia denkt. Abseits der Lichtspiele bietet 
eine jede Titan Xp CE eine leicht abweichen- 
de Kühlerhaube und erstmals keinen „Geforce 
GTX“-Schriftzug mehr. Darunter ist alles beim 
Alten geblieben: Ein vollaktiver GP102 mit 3.840 
Shader-ALUs und 1.582 MHz typischer Boostfre- 
quenz nebst 12 GiByte GDDR5X-RAM mit einer 
Datenrate von 11,4 GT/s sorgt für höchstmögli- 
che Leistung bei 250 Watt Leistungsaufnahme. 
Die Titan Xp CE ist exklusiv im Nvidia-Webshop 
erhältlich; der Preis beträgt wie bei der origina- 
len Titan Xp 1.299 Euro inklusive Porto. (rv) 


Modell Titan Xp Collector's Edition Titan Xp Geforce GTX 1080 Ti 
Kühlsystem Direct Heat Exhaust Direct Heat Exhaust Direct Heat Exhaust 
Umfassende LED-Beleuchtung Ja Nein Nein 
Codename GP102-450-A1 GP102-450-A1 GP102-350-K1-A1 
Direct-X-12-Feature-Level 12_1 12_1 12_1 
Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 471 mm? 
Transistoren Grafikchip 12 Milliarden 12 Milliarden 12 Milliarden 
ALU-/TMU-/ROP-Einheiten 3.840/240/96 3.840/240/96 3.584/224/88 
GPU-Basistakt 1.405 MHz 1.405 MHz 1.480 MHz 
GPU-Boost-Takt 1.582 MHz 1.582 MHz 1.582 MHz 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) 12.150/380 12.150/380 11.340/354 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 151,9/379,7 151,9/379,7 151,7/354,1 
Speicheranbindung 384 Bit 384 Bit 352 Bit 
Speichertyp 11,4-Gbps-GDDR5X 11,4-Gbps-GDDR5X 11,0-Gbps-GDDR5X 
Speichertransferrate 547,6 GByte/s 547,6 GByte/s 484,1 GByte/s 
Maximale Leistungsaufnahme 250 Watt (TDP) 250 Watt (TDP) 250 Watt (TDP) 
Strombuchsen Je 1 x 8-/6-Pol Je 1 x 8-/6-Pol Je 1 x 8-/6-Pol 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt W FHD E WQHD E UHD 


BESSER $ | Normierte Leistung 
| Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0 €) 
PLV: 36,1 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 730 € (+0 €) 
PLV: 61,4% 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 490 € (-10 €) 
PLV: 76,7 % 


Radeon RX 

Vega 64 LCE 

Takt: 1.677 MHz, 1,89 GT/s 
RAM: 8 GIB HBM2 


Preis: Ca. 700 € (-50 €) 
PLV: 53,5 % 


Radeon RX 

Vega 64 Air 

Takt: 1.546 MHz, 1,89 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 550 € (-40 €) 
PLV: 63,5 % 


NEU! Geforce 


GTX 1070 Ti 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 460 € (Neu) 
PLV: 74,1% 


Radeon RX 

Vega 56 

Takt: 1.471 MHz, 1,6 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 450 € (-50 €) 
PLV: 68,2 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 76,6 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 540 € (+0 €) 
PLV: 52,2 % 


| 00 9: 
100% 
TE 100%; 
A 100%; 
AOS: 51/43140 CW:95/87/55 F1:112197/68 MEC: 117/85/47 TWW: 66/64/35 

ACS: 91/6738 DMD: 123/88/49 FO4:1641115/59 OW: 247/168/88 ECR: 128/82/39 

81: 216/157/90 DM: 200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 W3: 137/97/54 

C3: 128/83/42 TES: 245/224/140 GTA: 72/57134 TTP: 119/95/61 COP: 58,0 


Radeon R9 

Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


A o: 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
BI: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


F1: 112/95/64 
FO4: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


MEC: 115/81/44 TWW: 66/60/32 
OW: 236/159/82 ECR: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 W3: 132/93/51 
TTP: 113/90/57 COP: 56,3 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


A 94.77 
E 95,9% 
E 2. %; 
91,7% 
AOS: 47/41/37 CW: 95/83/150  F1:110/94/64 MEC: 114/81/44 TWW: 66/60/32 
ACS: 89/6336 DMD: 117/83/45 FO4: 156/106/54 OW: 2297157/181 ECR: 119/75/36 
BI: 204/145/83 DM: 200/169/85 FCP: 103/80/48 ROT: 102/73/41 W3: 130/92/50 
C3: 121/78/39 TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 TTP: 112/89/56 COP: 56,4 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 56,4 % 


|a % 
A 20 
N 7.: 
N 7.: 
AOS: 44/35/33 CW: 94/78/38 F1: 100/84/54 MEC: 98/68/36 
ACS: 79/5429 DMD: 103/70/37 F04: 130/85/43 OW: 184/126/65 
BI: 170/121/63 DM: 193/134167 FCP: 87/66/39 ROT: 85/59/32 
C3: 95/61/30 TES: 223/172102 GTA: 63/47/25 TTP: 88/69/43 


TWW: 64/47/25 
ECR: 95/59/28 
W3: 112/77/41 
COP: 53,2 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 300 € (-20 €) 
PLV: 74,7% 


AOS: 43/36/33 
ACS: 66/44/24 


F1: 88/87/60 
FO4: 125/85/43 


MEC: 91/65/36 
OW: 186/126/65 


TWW: 64/43/23 
ECR: 79/51/25 


CW: 81/72/35 
DMD: 111/76/39 


Geforce 

GTX 1060/6G 
Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 250 € (+0 €) 


BI: 174/129/64 DM: 200/166/82 FCP: 89/69/42 ROT: 88/63/36 W3: 110/77/41 PLV: 88,2 % 
C3: 84/56/28 TES: 213/163/98 GTA: 57/42/23 TTP: 92/72/45 COP: 72,5 Be 
74,4% 
A 76.2 Radeon 
713% RX 480/8G 


6,5% 


AOS: 41/34/32 CW: 81/69/32 F1: 88/86/55 MEC: 86/60/32 
ACS: 61/40/22 DMD: 104/71/37  FO4: 117/68/35 OW: 168/113/57 
BI: 173/115/57 DM: 200/148/73 FCP: 83/64/39 ROT: 77/55/31 
C3: 80/51/25 TES: 201/153/92 GTA: 53/40/21 TTP: 85/66/41 


TWW: 61/41/21 
ECR: 72/46/22 
W3: 102/71/38 
COP: 67,6 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (+0 €) 
PLV: 76,9 % 


E 7 $23{O 
N 7: 
69,9% 

N 66.1 % 

AOS: 43132131 CW: 94/68/33 F1:92/7749 MEC:88/61/32 
ACS: 71/49/27 DMD: 89/61/32 F04: 117/76/38 OW:1711113/59 
BI: 153/107/54 DM: 188/128/64 FCP: 78/59/35 ROT: 76/53/29 


TWW: 63/42/22 
ECR: 83/51/24 
W3: 101/69/37 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


C3: 84/54/26 TES: 214/159/93 GTA: 57/42/23 TTP: 79/62/38 COP: 49,1 
65,2%: 

E +; Radeon 
[I DER RX 570/4G 
53.5 % Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
AOS: 39/30/28 CW: 81/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 


ECR: 65/41/20 
W3: 87/60/32 


ACS: 54/36/20 
Bl: 160/102/51 


DMD: 88/60/31 
DM: 190/123/61 


FO4: 101/68/35 
FCP: 69/54/33 


OW: 148/100/52 
ROT: 63/45/26 


Preis: Ca. 240 € (-10 €) 


A 0 
C3: 71/46/23 TES: 175/130/78 GTA: 46/34/18 TTP: 72/56/34 COP: 63,6 RLVE BO, 
I BEE 
A 70,0% Radeon 
EN 52.3 % R9 290 
EE Takt: 947 MHz, 5 GT's 
AOS: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 MEC: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 64/44/24 DMD: 82/55/29 F04: 106/69/35 OW: 151/99/52 ECR: 76/47/22 


Preis: Nicht lieferbar 


BI: 143/98/49 DM: 161/104/52 FCP: 69/52/31 ROT: 64/45/25 W3: 89/60/32 PLV: — 

C3: 77/49/24 TES: 197/144/84 GTA: 53/38/20 TTP: 69/54/34 COP: 44,9 ` 
a ë 

E 6, 0 arrora 
EN 51,1% GTX 1060/36 
N 51. % Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 32/24/23 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 MEC: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 3 GiB GDDR5 


ECR: 72/45/21 
W3: 80/55/30 
COP: 39,9 


ACS: 54/39/21 
BI: 145/100/51 
C3: 74/47/23 


DMD: 76/52/28 
DM: 148/95/46 
TES: 177/130/77 


FO4: 99/67/34 
FCP: 61/47/29 
GTA: 46/34/19 


OW: 141/93/48 
ROT: 60/43/23 
TTP: 66/52/32 


Preis: Ca. 190 € (-10 €) 
PLV: 100 % 


aaa 57.7 9 
53,7 % 
54,6% 
50,8% 
A0S:33/27[25 CW: 83/59/30 FI: 71/61/41 
ACS: 48/34/12 DMD: 73/50/24 FO4: 81/56/29 
BI: 152/102/53 DM: 181/120/59 FCP: 58/48/31 
C3: 71/47/124 TES:1361106/67 GTA: 42/32116 


MEC: 34/24/17 
OW: 136/95/50 
ROT: 51/38/22 
TTP: 68/55/35 


TWW: 43/31/7 
ECR: 58/39/19 
W3: 74/54/30 
COP: 61,7 


E 2. % 
13,4% 
15,2% 

N :3,9 % 

AOS: 29/23/22  CW:78/51/25 F1: 61/51/34 
ACS: 39/27/15 DMD: 62/42/22 FO4:66/45/23 
BI: 124/80/40 DM: 135/88/44 FCP: 50/40/26 
C3:58/38/19 TES: 121/94/59 GTA: 37/28/15 


MEC: 50/35/19 
OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 
TTP: 68/53/31 


TWW: 33/24/13 
ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 
COP: 56,0 


I 3ER 
52.5 9; 
N 5,5 % 

En 1,9% 

A0S:28/22120 CW:77146122  F1:66153/34 
ACS: 48/32/14 DMD: 63/43/21 FO4: 83/54/27 
BI: 123/80/39 DM: 128/81/39 FCP: 50/39/23 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 GTA: 40/29115 


MEC: 35/27/13 
OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 
TTP: 53/41/25 


TWW: 45/30/15 
ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 
COP: 31,6 


A 7.: ~ 
N 50. % 
EEE 4 % 

N 11.5 % 

AOS: 28/22/7271 CW:67/41/20 F1: 67/54/34 
ACS: 42/28/15 DMD: 65/44/22 FO4: 67/43/20 
BI: 116/73/35 DM: 156/98/47 FCP: 48/38/23 
C3:53/33/16 TES: 128/92/54 GTA: 35/25/13 


MEC: 55/38/19 
OW: 109/73/37 
ROT: 46/33/19 
TTP: 49/39/24 


TWW: 36/24/13 
ECR: 47/29/14 
W3: 64/44/24 
COP: 48,2 


AOS: 29/22/21 
ACS: 47/32/15 
BI: 113/72/36 
C3: 56/35/17 


CW: 74/45/21 
DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
COP: 34,8 


F1: 60/48/30 

FO4: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


N 2.: % 
N <i % 
En 12,6% 

N 35.3 % 

AOS: 28/22/21 CW:65/41/20 F1: 63/52/33 
ACS: 41/27/14 DMD: 61/41/20 FO4:65/41/20 
Bl: 111/70/34 DM: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
TTP: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
COP: 46,3 


E 5 
A 5,7%; 
E 11,3% 
E O 

AOS: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1: 55/46/30 
ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 FO4: 63/43/22 
BI: 114/73/37 DM: 124/80/40 FCP: 46/37/23 
C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


E 70 
N 2; % 
N >.: ~ 
E 34,5 % 


AOS: 26/20/19 CW: 60/37/18 


F1: 60/49/30 MEC: 29/20/12 TWW: 31/21/77 


ACS: 38/2359 DMD: 56/3718 F04: 61/39/18 OW: 94/63/32 ECR: 42/26/13 
BI: 103/65/31. DM: 134/83/40 FCP: 42/33/120 ROT: 39/2815 W3: 55/37/20 
C3:47/30114 TES: 114/81/48  GTA:33/23/12 TTP: 44/34/21 COP: 40,5 
E ~i % 
E 11,5% 

N 37,5 % 

34,7 % 

AOS: 25/2019  CW:69/43/22 F1:5142127 MEC: 28/20/11 TWW: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 
BI: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


FO4: 57/39/20 
FCP: 42/34/22 
GTA: 32/23/8 


OW: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
COP: 48,9 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


N ~ %; 
N +5,7 % 
N 35.1 % 
312% 
AOS: 28/21/14 CW: 70/43/20 
ACS: 4512855 DMD: 51/32/15 
BI: 108/68/34 DM: 105/69/26 
C3:53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
FO4: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
COP: 31,0 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes of the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (F04), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÒP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Die Anwendungsleistung fließt nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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GTX 1070 Ti analysiert 


Die Geforce GTX 1070 Ti bereichert in Form zahlreicher Designs das Grafikkartenangebot zwischen 
circa 470 und 550 Euro. Welche Modelle sich lohnen, klärt PC Games Hardware im XL-Test. 


as war knapp: Nur wenige 

Tage, nachdem wir die Simu- 
lation der Geforce GTX 1070 Ti für 
die PCGH 12/2017 fertiggestellt 
hatten, klingelte der Postbote und 
hatte die echte Grafikkarte im Ge- 
päck. Etwa 90 Prozent unserer Vo- 
raussagen waren richtig - bis auf 
zwei Details: Es gibt doch eine Refe- 
renzkarte („Founders Edition“) und 
auch übertaktete Varianten sind, 
wenn auch über Umwege, möglich. 
In diesem Artikel klären wir nicht 
nur über die GTX 1070 Ti Founders 
Edition auf, sondern auch über be- 
sagte Herstellerdesigns. Fünf Mo- 
delle haben die Tests absolviert. 
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GTX 1070 Ti: Übersicht 

Treue Leser der PC Games Hard- 
ware kennen die Geforce GTX 1070 
Ti bereits aus der vorigen Ausgabe. 
Nun können wir die Informationen 
ganz offiziell bestätigen. Die neue 
Nvidia-Grafikkarte platziert sich - 
sowohl was die Leistung als auch 
was den Preis angeht - zwischen 
der GTX 1080 und GTX 1070. Die 
exklusiv über den Nvidia-Webshop 
erhältliche Founders Edition mar- 
kiert die unverbindliche Preisemp- 
fehlung: 469 Euro werden fällig, 
womit die GTX 1070 Ti in direkte 
Konkurrenz zur Radeon RX Vega 
56 sowie den schnellsten GTX- 


1070-Karten tritt. Das Fundament 
der neuen Oberklasse-Karte bildet 
erneut der GP104, welchen Nvidia 
in der neuen „-300*-Konfektion vom 
Band laufen lässt, bei der 2.432 von 
2.560 physikalisch vorhandenen 
Shader-ALUs aktiviert sind. Dazu 
gesellen sich 8 GiByte GDDRS5- 
Speicher mit einer Datenrate von 
8 Gigatransfers pro Sekunde 
(GT/s), verbunden über 256 Bit 
zur GPU. Die Gerüchte, wonach 
Nvidia die GTX 1070 Ti mit 9-GT/s- 
Speicher ausstatten könne, haben 
sich nicht bewahrheitet. So viel zu 
den eingetretenen Dingen. Was die 
Taktraten angeht, stellt die neueste 


Geforce einen Sonderfall dar. Im 
Vorfeld der Veröffentlichung war 
von einem „Overclocking-Verbot“ 
seitens Nvidia die Rede. Zwar stell- 
te sich diese Meldung als falsch 
heraus, völlig an den Haaren her- 
beigezogen ist sie jedoch nicht: Die 
Boardpartner dürfen die Geforce 
GTX 1070 Ti zwar mit eigenen 
Platinen- und Kühlerdesigns veröf- 
fentlichen, eine werkseitige Über- 
taktung ist jedoch tabu. Über den 
Grund spekulierten wir bereits in 
der PCGH 12/2017 - hochgezüch- 
tete Ti-Varianten kämen der GTX 
1080 gefährlich nahe, sodass Nvi- 
dia den Rotstift ansetzen musste. 
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Technische Daten der Referenzkarten im Vergleich 


Grafikkarte Titan Xp Geforce Geforce Geforce Geforce Radeon RX Radeon RX Radeon RX 
GTX 1080 Ti GTX 1080 GTX 1070 Ti GTX 1070 Vega 64 Liquid Vega 64 Air Vega 56 
Codename GP102-450 -A1 | GP102-350-K1-A1 | GP104-400-A1 GP104-300-A1 GP104-200-A1 Vega 10 XTX A1 Vega 10 XT Al Vega 10 XLA1 
Kühlsystem DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler | AiQ-Fluidkühlung | DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler 
Fertigungsverfahren 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 
DX-12-Feature-Level 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 
Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 314 mm? 486 mm? 486 mm? 486 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 12.000 7.200 7.200 7.200 12.500 12.500 12.500 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.840/30/240 3.584/28/224 2.560/20/160 2.432/19/152 1.920/15/120 4.096/64/256 4.096/64/256 3.584/64/224 
Raster-Endstufen (ROPs % 88 64 64 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.480 1.480 1.607 1.607 1.506 1.406 1.247 1.156 
Typischer GPU-Boost (MHz) 1.582 1.582 1.733 1.683 1.683 1.677 1.546 1.471 
aximaler GPU-Boost (MHz) 1.900 ** -1.900 ** -1.900 ** 1.900 ** -1.900 ** 1.750 1.630 1.590 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) * 12.150/380 11.340/354 8.873/277 8.186/256 6.463/202 13.738/859 12.665/792 10.544/659 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) * 519131797 141,7/354,1 110,9/277,3 102,3/255,8 101,0/202,0 107,3/429,3 98,9/395,8 94,1/329,5 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 256 256 256 2.048 2.048 2.048 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 11,4 11,0 10,0 8,0 8,0 1,89 1,89 1,6 
Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 
Speicherübertragung (GB/s) 547,6 484,0 320,0 256,0 256,0 483,8 483,8 409,6 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1 x 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme <250 Watt <250 Watt <180 Watt <180 Watt 150 Watt <345 Watt <295 Watt <210 Watt 
Bemerkungen: Bemerkungen: *Anhand des typischen Boosts ** Von Grafikkarte zu Grafikkarte unterschiedlich, aber stets auf diesem Niveau (+50 MHz) 
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Die BIOS-Normierung führt zu 
einer interessanten Ausgangssi- 
tuation für Vergleichstests, denn 
jedes der fünf im PCGH-Labor an- 
wesenden Custom-Designs rech- 
net mit 1.607 MHz Basistakt sowie 
180 Watt Energiebudget. Doch wie 
das im Leben so ist, gibt es auch 
für dieses Gesetz ein Schlupfloch: 


Overclocking-Tools. Damit meinen 


wir nicht die naheliegende Idee, 
die Karten nach dem Kauf selbst 
zu übertakten, sondern eine Mög- 
lichkeit für die Partner, doch mit 
erhöhter Leistung zu werben. Die 
meisten Grafikkartenhersteller 
feilen seit Jahren an hauseigenen 
Tuning-Tools, zu denen auch Pro- 
minenz wie der MSI Afterburner 
und EVGA Precision XOC zählen. 


Die einfache Lösung des Taktpro- 
blems sind vorgefertigte Profile 
innerhalb der Tools. Dabei ge- 
währt Nvidia den Partnern ähnlich 
viel Spielraum wie bei anderen 
Geforce-Modellen im BIOS, doch 
nicht jeder Hersteller nutzt diese 
Möglichkeit aus. Dazu gleich mehr 
- widmen wir uns zunächst der Re- 
ferenzkarte. 


Founders-Baseline 

Studenten der vorangegangenen 
Simulation können die Leistung 
der Geforce GTX 1070 Ti Founders 
Edition (FE) bereits einschätzen. 
Wie erwartet konnte die von uns 
auf 2.126 MHz übertaktete GTX 
1070 eine ordentliche Skizze der 
Ti anfertigen, wobei unsere Leis- 
tungsindexschätzung von 73 bis 77 


Neue PCGH-Benchmarks in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset, TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance” 


Radeon RX Vega 64/8G MEEME 69,6 (+14 %) 
Geforce GTX 1080/86 MEMME 63,9 (+5 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/aG MEM 61,1 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G a 57,9 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/86 48,8 (-20 %) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF- „Hardware Labs” 


Radeon RX Vega 64 LCE/BG ES 49,1 (+20 %) 
Radeon RX Vega 64/8G En 45,6 (+11 %) 
Geforce GTX 1080/86 HE 44,4 (+8 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G EEE 41,0 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G MEMME 39,3 (-4 %) 
Geforce GTX 1070/8G EEE 36,3 (-11 %) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Michigan” 


Radeon RX Vega 64 LCE/SG Bl 40,8 (+21 %) 
Geforce GTX 1080/8G ME 36,6 (+9 %) 
Radeon RX Vega 64/8G ÜBEN 36,5 (+8 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G EEE 33,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 32,5 (-4 %) 
Geforce GTX 1070/86 EHRE 28,7 (-15 %) 
Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Aufl., Ingame-AA/16:1 AF - „Stalingrad” 


Geforce GTX 1080/8G EB 34,6 (+17 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G EB 34,2 (+16 %) 
Radeon RX Vega 64/86 EEE 32,2 (+9 %) 
Geforce GTX 1070 T/8G EEE 29,5 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 MEE 27,6 (-6 %) 
Geforce GTX 1070/86 EEE] 26,7 (-9 %) 


Project Cars 2, MSAA mittel/16:1 AF- „Le Mans” 


Geforce GTX 1080/86 BE 40,8 (+10 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G BB 40,2 (+9 %) 
Radeon RX Vega 64/8G EB 38,2 (+3 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G MEM 37,0 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 EB 33,9 (-3 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 30,9 (-16 %) 


Quantum Break (DX11), Upscaling an, Ingame-AA/16:1 AF - „Industrial” 


Geforce GTX 1080/86 ME 32,4 (+11 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/SG EEE 30,7 (+5 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G MEME 29,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G MEN 27,9 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/86 MEZ 25,5 (-13 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEMEEZ 25,0 (-15 %) 


Hellblade: Senua’s Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF - „Valravn” 


Radeon RX Vega 64 LCE/SG MEMEEZ 28,3 (+19 %) 
Geforce GTX 1080/86 MEMEZ] 26,8 (+13 %) 
Radeon RX Vega 64/8G MEEME] 26,4 (+11 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G ME] 23,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEME] 22,9 (-3 %) 
Geforce GTX 1070/8G MEZO] 21,0 (-11 %) 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G 6 78,3 (+28 %) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods” 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEMME 25,6 (+20 %) 
Geforce GTX 1080/86 EISEN 23,9 (+12 %) 
Radeon RX Vega 64/8G EIBIN 22,2 (+4 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G EIGEN 21,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EEEE 20,4 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/86 EHE 18,8 (-12 %) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams” 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEEME 26,9 (+8 %) 
Geforce GTX 1080/86 MEZA 26,8 (+8 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G MEM] 24,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G EEE 24,0 (-3 %) 
Geforce GTX 1070/86 MED] 20,8 (-16 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEBI] 20,2 (-19 %) 


Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest” 


Radeon RX Vega 64 LCE/SG EEE 29,4 (+14 %) 
Geforce GTX 1080/86 EMI 29,1 (+13 %) 
Radeon RX Vega 64/8G MEMEEZ] 27,3 (+6 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G MEA] 25,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EEEE] 25,4 (-1 %) 
Geforce GTX 1070/86 EEE 22,7 (-12 %) 
Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride” 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G EEE 28,0 (+13 %) 
Geforce GTX 1080/86 ER 27,7 (+12 %) 
Radeon RX Vega 64/8G EEE 26,1 (+5 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8eG EEE 24,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 MEZ] 22,8 (-8 %) 
Radeon RX Vega 56/86 MEZ] 22,6 (-9 %) 


Total War: Warhammer 2, FXAA/16:1 AF - „Amaxon” 


Geforce GTX 1080/86 EHEN 21,4 (+8 %) 

Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEMES 20,4 (+3 %) 

Geforce GTX 1070 Ti/8G MEESI 19,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G EIG 18,9 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/8G BEIN 16,2 (-19 %) 
Radeon RX Vega 56/8G BESI] 15,5 (-22 %) 


Watch Dogs 2, PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - „Frisco” 


Geforce GTX 1080/86 MEN 21,4 (+6 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G EEE 20,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 EHEN 18,0 (-10 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G EHEN 17,6 (-12 %) 
Radeon RX Vega 64/8G MEEA] 16,3 (-19 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EHI 14,5 (-28 %) 


GTA 5, max. Det. (Gras „Ultra”, Schatten „Am weichsten”), 4x MS/16:1 AF - „Grapeseed” 


Geforce GTX 1080/86 MZT] 21,1 (+10 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/SG EIS] 20,7 (+8 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G MES] 19,1 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G EEE 19,1 (0 %) 
Geforce GTX 1070/86 EEE 17,4 (-9 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEESI] 16,6 (-13 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Je nach Spiel duelliert sich die Geforce GTX 1070 Ti mit der Radeon RX Vega 56 oder luftgekühlten RX Vega 64. Die GTX 1080 erkämpft sich vor beiden einen kleinen Abstand. 
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Prozentpunkten einen Hauch zu 
optimistisch ausfiel: Die echte GTX 
1070 Ti FE rendert mit einem End- 
wert von 72,7 etwas langsamer als 
die Vorschau. Die Wertebasis dafür 
bildet ein letztes Mal der seit Herbst 
2016 gültige PCGH-Parcours, kom- 
menden Monat werden wir die 
Benchmarks renovieren. Bis dahin 
lohnt sich ein Blick auf die einzel- 


nen Ergebnisse und Auflösungen. 
Demnach rangiert die GTX 1070 
Ti in Full High Definition auf dem 
Niveau der luftgekühlten Radeon 
RX Vega 64, fällt ab WQHD jedoch 
knapp hinter das AMD-Modell zu- 
rück. Insgesamt duelliert sich die 
neue Geforce in Spielen vergleich- 
bar oft mit der Vega 64 wie mit der 


sich bei der Produktivleistung un- 
ter Open CL, hier unterliegt die 
GTX 1070 Ti auch der RX Vega 56 
deutlich. Ein isolierter Blick auf das 
Nvidia-Portfolio zeigt, dass die Ka- 
lifornier richtig gerechnet haben, 
denn die GTX 1070 Ti landet genau 
zwischen der GTX 1070 und GTX 
1080, sofern man die Referenzkar- 
ten miteinander vergleicht. 


Lautheit & Verbrauch 

Was das Kühlerdesign angeht, ist 
die GTX 1070 Ti Founders Edition 
eine klassische Referenzkarte: Ein 
einzelner Radiallüfter am Heck 
presst Frischluft durch einen La- 
mellenblock und schlussendlich 
durch die Slotblende aus dem Ge- 
häuse. Laut Nvidia kommt der glei- 
che Kühler wie bei der GTX 1080 


Vega 56. Größere Abstände zeigen 


Neue PCGH-Benchmarks in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods” 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ASIEN 54,5 (+28 %) 
Geforce GTX 1080/8G EB 47,7 (+12 %) 
Radeon RX Vega 64/8G MEEO 47,3 (+11 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MESH] 42,7 (+0 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G EEE 42,6 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 MESON 37,2 (-13 %) 
Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams” 


Geforce GTX 1080/8G MEAN 52,0 (+7 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEMME 51,3 (+6 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G ME 48,5 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G MEON 45,7 (-6 %) 
Geforce GTX 1070/86 MES] 41,0 (-15 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EEEEEB3N 38,5 (-21 %) 
Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest” 
Geforce GTX 1080/86 MEEME 48,8 (+13 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEMES] 47,9 (+11 %) 
Radeon RX Vega 64/8G MEMEEZ] 44,5 (+3 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G MEAO] 43,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 42,2 (-3 %) 
Geforce GTX 1070/86 EEEEEBSII 38,1 (-12 %) 
Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride” 


Geforce GTX 1080/86 MEMEEZ] 43,0 (+11 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/SG EEEBBIN 42,0 (+8 %) 
Radeon RX Vega 64/86 EEEEEBEII 39,3 (+1 %) 
Geforce GTX 1070 T/8G MES 38,9 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 MESZ] 35,3 (-9 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEST] 33,7 (-13 %) 
Total War: Warhammer 2, FXAA/16:1 AF - „Amaxon” 


Geforce GTX 1080/86 MEA] 37,3 (+6 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G EEEEEBZI 35,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEEST 34,9 (-1 %) 
Radeon RX Vega 64/8G EEERAl 32,3 (-8 %) 
Geforce GTX 1070/86 MEZEI 29,7 (-16 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EMI 27,2 (-23 %) 
Watch Dogs 2, PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - „Frisco” 
Geforce GTX 1080/8G EEE 36,4 (+7 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G MEZE 34,1 (Basis) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ERBEN 32,1 (-6 %) 
Geforce GTX 1070/86 EEREIN 30,7 (-10 %) 
Radeon RX Vega 64/8G EEEREIN 29,9 (-12 %) 
Radeon RX Vega 56/86 HERZ 25,5 (-25 %) 
GTA 5, max. Det. (Gras „Ultra”, Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - „Grapeseed" 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MESZ] 35,5 (+12 %) 
Geforce GTX 1080/86 MEEST] 34,5 (+8 %) 
Radeon RX Vega 64/8G MESO] 32,8 (+3 %) 
Geforce GTX 1070 T/8G MEZ] 31,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 EEEREII 29,2 (-8 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEEBEIl 28,5 (-10 %) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset, TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance” 


Radeon RX Vega 64 LCE/BG MEMME En 153,3 (+32 %) 
Radeon RX Vega 64/8G HE] En 136,5 (+17 %) 
Geforce GTX 1080/86 121,8 (+5 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/aG EEE En 116,5 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G 113,7 (-2 %) 
Geforce GTX 1070/8G EEE BE 93,0 (-20 %) 
Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - „Hardware Labs” 


Radeon RX Vega 64 LCE/BG 101,1 (+17 %) 
Geforce GTX 1080/86 Hg 95,9 (+11 %) 
Radeon RX Vega 64/8G En 93,9 (+9 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G EEE 56, 1 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 80,4 (-7 %) 
Geforce GTX 1070/8G ET 77,4 (-10 %) 
Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Michigan” 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G 75,7 (+33 %) 
Radeon RX Vega 64/8G EEE 67,4 (+19 %) 
Geforce GTX 1080/8G MEMME 59,5 (+5 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEME 59,0 (+4 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G EST I 56,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 MEEME 48,5 (-15 %) 
Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Aufl., Ingame-AA/16:1 AF - „Stalingrad” 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G EEE 63,6 (+21 %) 
Geforce GTX 1080/86 MEME 61,4 (+17 %) 
Radeon RX Vega 64/86 MEMEEE55] 57,6 (+10 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G ME] 52,5 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEME] 50,9 (-3 %) 
Geforce GTX 1070/86 MEES] 47,8 (-9 %) 
Project Cars 2, MSAA mittel/16:1 AF- „Le Mans” 


Geforce GTX 1080/86 EHE 61,2 (+9 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEMES 58,2 (+4 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G MES] 56, 1 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/86 MEES] 54,4 (-3 %) 
Geforce GTX 1070/8G EMI 50,6 (-10 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EA 44,2 (-21 %) 
Quantum Break (DX11), Upscaling an, Ingame-AA/16:1 AF - „Industrial” 
Geforce GTX 1080/8G MEA N 56,4 (+11 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/SG ERBE 53,1 (+5 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G MEMA 50,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G MEAO 49,0 (-4 %) 
Geforce GTX 1070/86 MEH 44,9 (-12 %) 
Radeon RX Vega 56/86 MEMEH 43,8 (-14 %) 
Hellblade: Senua’s Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF - „Valravn” 


Radeon RX Vega 64 LCE/SG MEMES 55,6 (+16 %) 
Geforce GTX 1080/86 MEST] 54,2 (+13 %) 
Radeon RX Vega 64/8G MEEA 51,9 (+8 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G EMI 48, 1 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 45,2 (-6 %) 
Geforce GTX 1070/8G MEEA] 42,7 (-11 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: WOHD ist die ideale Spielwiese für eine Grafikkarte des Kalibers Geforce GTX 1070 Ti. Hier rangiert sie zumeist knapp vor der Radeon RX Vega 56. 


Min Ø Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 01/18 | PC Games Hardware 53 


ai GRAFIKKARTEN | GTX 1070 Ti + Herstellerdesigns 


Vergleich: Founders Edition neben fünf Herstellerdesigns 


Sechs Hersteller, sechs verschiedene Interpretationen der Geforce GTX 1070 Ti. Während die Founders Edition nur im Nvidia-Webshop erhältlich ist, erhalten Sie die Custom- 
Designs der Boardpartner über gängige Kanäle. Auf dieser Seite sehen Sie alle von PCGH getesteten Varianten auf einen Blick. 


Nvidia Founders Edition MSI Gaming 8G 


Das Referenzdesign pustet die Abwärme aus dem Gehäuse und bringt alle gängi- Die MSI-Karte entspricht einem echten Dual-Slot-Design, belegt folglich keine 
gen Display-Ausgänge mit. Ein achtpoliger Stromstecker genügt zum Betrieb. weiteren Steckplätze auf dem Mainboard, benötigt aber zwei Stromstecker. 


Palit Super Jetstream EVGA FTW2 


icx 


Der Jetstream-Kühler beansprucht 2,5 Slots; die Anschlussvielfalt der Karte ent- Die EVGA-Karte trägt zwei Achtpol-Strombuchsen, obwohl die GTX 1070 Ti tech- 
spricht der Referenz. Boni sind das Dual-BIOS sowie Spannungsmesspunkte. nisch bedingt unter 250 Watt abriegelt. Das Dual-BIOS ist hingegen ein Mehrwert. 


Asus Strix Advanced Zotac AMP! Extreme 


EX) RER A a 
| I 


AEN SPA 


Seltenheitswert: Asus’ Strix bietet zwei anstelle nur eines HDMI-Ports. Der Kühler Die Zotac-Karte unterstreicht ihren Anspruch auf den Leistungsthron mithilfe eines 
der langen Karte ist 2,5 Slots hoch und blockiert damit effektiv drei Steckplätze. riesigen Kühlers sowie zwei 8-Pol-Buchsen — mehr als 250 W fließen jedoch nie. 
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ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux 

als Betriebssystem spezialisiert und ist 
unser neuer Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geräte 
wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder für einen 
Aufpreis von 100 Euro zusätzlich mit Win- 
dows 10 Home. Beim Bootvorgang können 
Sie dann kinderleicht auswählen, welches 


Betriebssystem gerade geladen werden 
soll. Wer noch nicht viel Erfahrung mit Li- 
nux hat, muss sich keine Sorgen machen, 
alle Treiber wurden von TUXEDO installiert 
und auch alle Sondertasten funktionieren 
unter Linux einwandfrei. Doch was sind 
die Besonderheiten der PCGH-Edition? 
Alle PCGH-Geräte gibt es mit einem kräf- 


tigen Preisvorteil, Sie sparen dabei bis zu 
125 Euro. Des Weiteren erhöht sich die 
Garantie (Pick Up & Return) ohne Aufpreis 
von zwei auf drei Jahre und der Cloud- 
Speicher steigt von 10 auf 25 GB. Ein extra 
Linux-Systemstick sowie ein großes Linux- 
Fanpaket liegen ebenfalls bei. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. (dw) 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 17.11.2017, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XC1507 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX707 V1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Boo 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX707-1 


www.pcgh.de/XUX707-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-7600K Intel Core i7-7700 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,8 bis 4,2 GHz, 4 Kerne/4 Threads) | (3,6 bis 4,2 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi 5 Sound Blaster X-Fi 5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1x USB 3.1 (Typ ©), 3x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ ©), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ ©), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ ©), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x Klin- | HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x Klin- 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon- Klinke (1 x Kopfhörer, ke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon-in, ke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon-in, 
in, 1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (BxTxH) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,9 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/33 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,1 Sone/48 dB(A) 5,1 Sone/47 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 39 Watt/210 Watt 39 Watt/289 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 (U), 5.035 (E), 9.650 (S) 2.675 (U), 5.108 (E), 9.717 (S) 4.018 (U), 7.229 (E), 13.624 (S) 5.040 (U), 9.447 (E), 16.816 (S) 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 66 Fps/164 Fps/185 Fps 81 Fps/176 Fps/214 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 7,50 Punkte 9,41 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 179 Minuten (2:59 Stunden) 119 Minuten (1:59 Stunden) 
PREIS €1.479,- €1.949,- €2.799,- €3.289,- 
mit Xubuntu* (inkl. Xubuntu 16.04) (inkl. Xubuntu 16.04) (inkl. Xubuntu 16.04) (inkl. Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.579,- €2.049,- €2.899,- €3.389,- 
Ne E n (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Xubuntu 16.04) Xubuntu 16.04) Xubuntu 16.04) Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© Sehr schnelle GTX 1070 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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GTX 1070 Ti mit und ohne OC: Leistung in UHD 


Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream (B 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 (B 


Asus GTX 1070 Ti Strix A8G (B 
Zotac GTX 1070 Ti AMP Extreme (B 


Nvidia Geforce GTX 1070 


Nvidia Geforce GTX 


Nvidia Geforce GTX 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip” 
Nvidia Titan Xp 54,1 (+48 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE EB 50,7 (+39 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) EEE 50,1 (437 %) 
GTX 1070 Ti @ 2.100/4.600 MHz (manuell) N 43,8 (+20 %) 
Sapphire RX Vega 64 LCE 41,4 (413 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 FE 8 10,4 (+10 %) 
Zotac GTX 1070 Ti AMP Extreme (OC-Profil) EEE 40,3 (+10 %) 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream (OC-Profil) EB 39,5 (+8 %) 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 (OC-Profil) EEE 39,4 (+8 %) 
Asus GTX 1070 Ti Strix A8G (OC-Profil) EEE 38,8 (+6 %) 
Asus RX Vega 64 Strix 08G EEE 38,7 (+6 %) 


OS) C 38,5 (+5 %) 
OS) El 38,3 (+5 %) 


AMD Radeon RX Vega 64 638,1 (+4 %) 


OS) El 38,1 (+4 %) 
OS) E 37,8 (+3 %) 


MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G 5 37,7 (+3 %) 


i FE M 36,6 (Basis) 


AMD Radeon RX Vega 56 032,2 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 FE 31,3 (-14 %) 
AMD Radeon R9 Fury X 3 30,7 (-16 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti MEEME 29,4 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 MEME] 24,0 (-34 %) 
AMD Radeon RX 580/8G MEMEA 22,6 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G FE MEEME 22,0 (-40 %) 
AMD Radeon RX 480/8G EEE 21,9 (-40 %) 
AMD Radeon R9 390X ISIN 21,1 (-42 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti EEEE] 20,4 (-44 %) 
AMD Radeon RX 570/4G MEM 19,7 (-46 %) 
Nvidia Geforce GTX 970 MEES] 19,3 
AMD Radeon R9 290X MES 19,3 (-47 %) 
AMD Radeon RX 470/46 EEE 18,8 (-49 %) 
AMD Radeon R9390 EMI 18,4 (-50 %) 
AMD Radeon R9 290 ME 17,4 (-52 %) 


(-47 %) 
( 


780 El 17,1 (-53 %) 


AMD Radeon R9 280X MEA 15,6 (-57 %) 


770 EI 14,4 (-61 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF Bemerkungen: Messungen der 
Herstellerdesigns erst nach Aufheizperiode, um realistische Boosts zu erhalten. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


zum Einsatz, was auch die große 
Vapor-Chamber (anstelle von Heat- 
pipes) auf der GPU beinhaltet. 
Die Platine entspricht hingegen 
dem Entwurf der GTX 1070 - wel- 
che ebenfalls GDDR5- und nicht 
GDDR5X-RAM verwendet -, wurde 
jedoch um eine Spannungswand- 
lerphase erweitert und ist somit 
voll bestückt. Unter dem Strich 
hinterlässt das Referenzdesign der 
GTX 1070 Ti FE einen hochwerti- 
gen, völlig ausreichend dimensio- 
nierten Eindruck. 


Letzteres wird von den Leistungs- 
werten bestätigt. Der Kühler folgt 
dem im BIOS hinterlegten Tempe- 
raturziel von 83 °C für den Grafik- 
chip. Dieses wird unter anhalten- 
der Last immer erreicht, was zu 
einer deutlichen Drosselung des 
Boosts führt. Was das uns vorlie- 
gende Muster angeht, mutet die 
Nvidia-Angabe von 1.582 MHz als 
typischer Boost über eine breite 
Palette von Anwendungen und Gra- 
fikkarten konservativ an, denn sie 
arbeitet unter typischer Last stets 
mit 1.700 bis 1.800 MHz. Das lässt 
auf ein elektrisch gut situiertes Mo- 
dell respektive Glück beim „GPU- 
Lotto“ schließen. Erfahrungswerte 
besagen, dass die offizielle Nvidia- 
Angabe, welche einen globalen 
Blick auf ein Grafikkartenmodell 
tätigt, grundsätzlich zutrifft. 


Was die Leistungsaufnahme an- 
geht, gelingt der GTX 1070 Ti FE 
beinahe eine Punktlandung auf 
der GTX 1080 FE - kein Wunder 
angesichts der gleichen Thermal 
Design Power (TDP) von 180 Watt. 
Dieses Budget wird nur im kalten 
Zustand ausgereizt; operiert die 


Karte im Temperaturlimit, beträgt 
die Leistungsaufnahme circa 170 
Watt, womit das Modell etwas inef- 
fizienter arbeitet als die schnellere 
GTX 1080. Was die Lautheit angeht, 
übertrifft die GTX 1070 Ti FE die 
Erwartungen - im positiven Sinne: 
Obwohl theoretisch die gleiche 
Wärmeenergie wie bei der GTX 
1080 abtransportiert werden muss, 
erzielt unser Sample nicht einmal 
die Werte der GTX 1070 (150 Watt 
TDP). Insgesamt ist die GTX 1070 
Ti Founders Edition somit eine an- 
genehme Spielpartnerin, die weder 
die Ohren noch die Stromrech- 
nung nennenswert strapaziert. 


Partnerdesigns der Geforce GTX 
1070 Ti: Fünf Modelle im Vergleich 
mit der Referenzkarte. Ein Ver- 
gleich von fünf gleich getakteten 
180-Watt-Grafikkarten? Wie lang- 
weilig! Glücklicherweise unter- 
scheidet die Karten mehr als es 
zunächst den Anschein hat. Zum 
besseren Verständnis möchten wir 
noch einmal die Eigenheiten aktu- 


eller Grafikkarten erläutern. 


Eine moderne GPU wie der GP104 
arbeitet nicht mit einem starren 
Takt, sondern passt sich den Ge- 
gebenheiten an. So kommt es, 
dass der GPU-Boost - das ist eine 
Frequenz jenseits des garantierten 
Basistakts - je nach Last, Tempera- 
tur und Kühlung unterschiedlich 
ausfällt. Eine heiße GPU „boostet“ 
schwächer als eine kalte. Auch die 
schwankende elektrische Qualität, 
welche bei der Fertigung auftritt, 
unterschiedlich aufgetragene Wär- 
meleitpaste und der Kühleran- 
pressdruck haben Auswirkungen 
auf den Boost. So kommt es, dass 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten im Vergleich 


GTX 1080 Ti GTX 1080 GTX 1070 Ti GTX 1070 RX Vega 64 LCE | RX Vega 64 Air RX Vega 56 Geforce GTX 
(DHE) (DHE) (DHE) (DHE) (AiO) (DHE) (DHE) 980 Ti (DHE) 

Lautheit 
Leerlauf (Desktop) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
UHD-Youtube-Video 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (Full HD) 2,8 Sone 3,1 Sone 2,5 Sone 2,7 Sone 1,3 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone nicht gemessen 
Anno 2070 (Ultra HD) 4,0 Sone 3,2 Sone 2,7 Sone 2,9 Sone 1,8 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Desktop) 12,5 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 8,5 Watt 19 Watt 14,5 Watt 15 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 15 Watt 11,5 Watt 10,5 Watt 11,5 Watt 19,5 Watt 15 Watt 15,5 Watt 20 Watt 
UHD-Youtube-Video 19 Watt 12 Watt 13 Watt 12 Watt 29 Watt 26 Watt 26 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 225 Watt 175 Watt 168 Watt 149 Watt 352 Watt 288 Watt 216 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 230 Watt 171 Watt 172 Watt 148 Watt 355 Watt 289 Watt 216 Watt 234 Watt 
Bemerkungen: Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
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Maßgeschneiderte Übertaktung mittels EVGA Precision XOC 


Da Nvidia keine werkseitig übertakteten Herstellerdesigns erlaubt, wurden die Partner 

erfinderisch. Am besten gefallen hat uns die von EVGA ersonnene Lösung: Statt ein 

generisches OC-Taktprofil bereitzustellen, können sich Käufer einer GTX 1070 Ti FTW2 

einen OC-Maßanzug schneidern lassen. Zu diesem Zweck benötigen Sie das Tool Pre- 

cision XOC, welches beim ersten Start eine Taktkalibrierung vornimmt. Dabei wird der 

GPU-Boost schrittweise via Offset erhöht, bis Grafikfehler auftreten. Die letzte stabile 

Einstellung wird anschließend als Profil gespeichert. Das Powertarget verweilt bei dieser / 7 
Tuning-Maßnahme bei 100 Prozent, sodass die Karte sehr effizient arbeitet. de 54 for Apitacts] 


Run EVGA Precision X0C Scanner on your 
GeForce GTX 1070 Ti? 


Please select the following OC scan Mode 


"Quick Test: 15-20 Minutes 


Full Test: 30-60 Minutes 


Manual 


500W | 600W | 700W 


Modular | Multi-Rail Design 
DC/DC-Technik | DFR™ Technologie 


inkl. Coolergenie Lüftersteuerung 
für Gehäuselüfter 


BRONZE 


alternate.de | amazon.de | boro- 
csv-direct.de | direkt.jckob. EEE 
mindfactory.de | nexoc-stc 
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Ein Dual-BIOS gehört bei der GTX 1070 Ti nicht zum Standard. Die Hersteller EVGA 
und Palit bieten dieses Sicherheitsnetz bei ihren Karten an. 


Mehr Kosmetik als Nutzwert stellen spezielle Overclocking-Bauteile wie der rücksei- 
tig installierte „Power Boost”-Kondensator der Zotac AMP! Extreme dar. 


scheinbar identische Grafikkar- 
ten eines Modells (minimal) un- 
terschiedliche Werte erreichen. 
Mit diesem Wissen im Hinterkopf 
verwundert es nicht, dass cleve- 
re Designs einen Leistungsvorteil 
bringen, selbst wenn man die Stör- 
faktoren ausklammert. 


Bei den fünf getesteten Modellen 
handelt es sich nicht um Einstei- 
gerdesigns, sondern um starke 
bis sehr starke Varianten. Welches 
Ziel ein Hersteller verfolgt, lässt 
sich am Materialaufwand ablesen. 
Da wäre die MSI Gaming 8G - das 
fehlende „X“ weist auf die fehlende 
Übertaktung hin - als reines Dual- 
Slot-Design mit 3,5 Zentimetern 
Kühlerhöhe und Doppellüfter. 
Neben der Zotac AMP! Extreme, 
deren Name bereits große Ambi- 
tionen suggeriert und deren drei- 
fach belüfteter Kühler satte fünf 
Zentimeter hoch ist, wirkt die 
MSI-Karte beinahe niedlich. Dazwi- 
schen ordnen sich die Beiträge von 
Palit (Super Jetstream), Asus (Strix 
Advanced) und EVGA (FTW2) ein. 
Erstere ist ebenfalls drei Slots hoch, 
setzt jedoch nur auf Doppelbelüf- 
tung, während Asus’ Strix mit 30 
Zentimeter die längste Karte im 
Bunde ist - drei Axiallüfter benöti- 
gen nun mal Platz. Die EVGA FTW2 
folgt der Dual-Slot-Philosophie der 
MSI Gaming, ergänzt den Kühler 
jedoch um zusätzliche, mittels Wär- 
meleitpads verbundene Lagen zu 
einer umfassenden, gewichtigen 
„sandwich“-Kühlung. Wozu all der 
Aufwand bei nur 180 Watt? 


Zwar schmücken sich alle Proban- 
den mit diesem Energiebudget, 
praktisch zeigen sich jedoch deut- 
liche Unterschiede. Diese kommen 
zum Vorschein, sobald der Nutzer 
von den OcC-Profilen Gebrauch 
macht, welche die Hersteller im 
Rahmen der Garantie anbieten. 
Innerhalb unseres Testfeldes ist 
nur die MSI Gaming 8G davon aus- 
genommen, sie muss ohne Over- 
clocking auskommen - der Her- 
steller betont jedoch, dass Nutzer 
komfortabel mittels Afterburner 
übertakten können und alles, was 
innerhalb dieses Tools geschieht, 
von der Garantie abgedeckt ist. 


Ähnlich sieht es bei Asus aus, wobei 
die Strix A8G innerhalb des Tools 
GPU Tweak II zusätzlich auf ein OC- 
Profil zurückgreifen kann. Dessen 
Auswirkungen sind minimal; bei 
unverändertem Powerlimit werden 
76 MHz zum Basistakt addiert. Wie 
Sie der vorhergehenden Seite ent- 
nehmen, geht EVGA bei der FTW2 
einen Schritt weiter. Hier wird die 
installierte Grafikkarte zunächst 
analysiert und ein passender OC- 
Takt ermittelt. Auch in diesem Fall 
handelt es sich um ein Offset - und 
zwar um recht üppige 114 MHz - 
bei unverändertem Powerlimit. 
Derartiges Tuning verhindert zwar 
nicht das starke Taktgefälle, sobald 
das Powerlimit nicht ausreicht, stei- 
gert jedoch die Energieeffizienz. 


Palit und Zotac, deren Karten die 
größten Kühler tragen, setzen auf 
OC-Profile in ihren Tools Firestorm 


Taktverläufe mit Werkseinstellungen: 15 Minuten in Star Wars Battlefront 2 


Star Wars Battlefront 2, 3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Naboom!” 
2.000 
1.950 
1.900 


5 Omen m mem pm gemeinen, r d m pr m nam rc be a 


— 1.850 
N 
T 
Z 1.800 
- 
© 1.750 
f 
> 1.700 
© 1.650 W Nvidia Founders Edition (0-Boost: 1.788 MHz) E Asus Strix Advanced (®-Boost: 1.842 MHz) 
E MSI Gaming (8-Boost: 1.799 MHz) E EVGA FTW2 (O-Boost: 1.847 MHz) 
1.600 Zotac AMP! Extreme (O-Boost: 1.820 MHz) E Palit Super Jetstream (Ø-Boost: 1.866 MHz) 
1.550 
1.500 
60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3-Cache: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T Command Rate); Windows 10 x64 
Bemerkungen: Alle Karten müssen hier mit ihrer BIOS-Standardeinstellung auskommen (1.607 MHz Basistakt, 180 Watt TDP), die OC-Tools bleiben abgeschaltet. Die Modelle von Palit und EVGA erzielen die besten Leistungen. 
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und Thunder Master. Beide begnü- 
gen sich im Gegensatz zu den Mit- 
bewerbern nicht mit Takt-Offsets, 
sondern steigern zusätzlich das Po- 
werlimit. Beianderen Grafikkarten- 
modellen, welche mittels Firmware 
beschleunigt werden dürfen, ist 
dies ein üblicher Weg, um die Leis- 
tung deutlich zu steigern - selbst- 
verständlich zu höheren Stromkos- 
ten. Während die Super Jetstream 
nach dem Laden des OC-Presets 
mit 120 Prozent Energiebudget 
arbeitet, sind es bei der AMP! Ex- 
treme sogar 140 Prozent. Nun wird 
klar, warum diese beiden Modelle 
über die größten Kühler verfügen. 


Leistung: Die in Spielen erreichte 
Leistung staffelt sich genau so, wie 
es die OC-Profile vermuten lassen. 
Die MSI Gaming kann sich nur 
minimal vor der Founders Edition 
platzieren, da sie kühler arbeitet 
und somit höher boostet. Es fol- 
gen die Asus Strix Advanced, EVGA 
FTW2, Palit Super Jetstream und 
Zotac AMP! Extreme. Nur Letztere 
kann sich messbar vom restlichen 
Feld absetzen, fühlbar ist die Diffe- 
renz jedoch nicht. 


Verbrauch: Spätestens jetzt muss 
die tatsächlich erzielte Leistungs- 
aufnahme in Relation gesetzt wer- 
den. Die sparsamsten Karten sind 
zugleich die langsamsten, was nie- 
manden überraschen sollte. So er- 
reichen die GTX 1070 Ti Founders 
Edition, Asus Strix und MSI Gaming 
bis auf zehn Watt Abweichung die 
gleichen Werte. Das Asus-Modell 
erzielt knapp die höchste Effizienz, 
da sie beim Spielen höchstens 171 
Watt benötigt, einen kühlen Kopf 
bewahrt und dabei minimal über- 
taktet ist. 


Spannend wird es bei der EVGA 
FTW2: Zwar nennen die Nvidia- 
Vorgabe und das BIOS eine TDP 
von 180 Watt, laut unseren Messun- 
gen beträgt die Leistungsaufnahme 
jedoch rund 198 Watt - ohne OC- 
Optimierung durch Precision XOC! 
Letztgenannte hebt den Verbrauch 


Und was macht AMD? 


Im November zeigten sich endlich einige der bereits für Oktober erwarteten Vega-Herstellerdesigns. Wer sich 
eine RX Vega 64/56 mit verbesserter Kühlung unter den Weihnachtsbaum legen möchte, hat im Dezember gute 
Chancen auf Erfüllung. Wenn alles glatt läuft, präsentieren wir Ihnen erste Tests in der kommenden Ausgabe. 


Bild: www.hwbattle.com 


XFX 


Am Tag des Redaktionsschlusses 
enthüllte XFX seine neue „Double 
Edition”. Sowohl die Vega 64 als auch 
die Vega 56 wird es im interessanten 
X-Design geben — ohne werkseitige 
Übertaktung. Das Design ist zwei Slots 
hoch und setzt auf eine sehr kurze 
Platine sowie zwei 8-Pol-Strombuchsen. 


Bild: Powercolor 


Asus 

Das erste Custom-Design der RX Vega 
64 stammte von Asus (Test in PCGH 
12/2017) - im Dezember soll sie 
schlussendlich lieferbar sein. Parallel 
soll es auch die RX Vega 56 Strix in 
den Handel schaffen. Auch von dieser 
vielversprechenden 2,5-Slot-Karte 
erwarten wir in Kürze ein Testmuster. 


Sapphire 

Mit dem Erscheinen dieser Ausgabe 
sollen Sapphires Custom-Designs in 
den Handel gelangen. Die RX Vega 64 
Nitro ist ein wahrer Koloss mit 2,5 Slots 
Kühlerhöhe, drei Lüftern und — Achtung 
— drei 8-Pol-Strombuchsen. Auch eine 
RX Vega 56 Nitro wird es geben. Test- 
muster wurden uns zugesagt. 


Powercolor 

Bei Powercolor ist wieder der Teufel 
los: Sowohl die RX Vega 64 als auch 
die 56er-Variante wird es ab Dezember 
im „Red Devil"-Design geben. Wie bei 
Sapphire sind hier 2,5 Slots Kühlerhöhe 
nebst drei Lüftern Programm. Ob das 
den effektiv erreichten GPU-Boost er- 
höht, klären wir in der PCGH 02/2018. 
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Leistungsindizes: GTX 


1070 Ti Founders Edition 


schlussendlich auf genau 200 Watt 
an. Dieser kleine Trick erklärt das 


Leistungsindex WQHD (19 Spiele, ke 


Gesamt-Index (gewichtet, 19 Spiele, 1 Open-CL-Anwendung, drei Auflösungen) 


Geforce GTX 1080/8G ÜEEEEE 80,1 (+10 %) 
Radeon RX Vega 64/8G 74,4 (42 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/83G ME 72,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G HE 65,4 (-10 %) 

Geforce GTX 1070/8G ME 65,3 (-10 %) 

Leistungsindex Full HD (19 Spiele, keine Anwendung) 

Geforce GTX 1080/8G HE 84,0 (+9 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/aG ME 77,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G 76,2 (-1 %) 

Geforce GTX 1070/3G 70,0 (9 %) 
Radeon RX Vega 56/8G 67,9 (-12 %) 


ine Anwendung) 


Geforce GTX 1080/8G 17,9 (+11 %) 
Radeon RX Vega 64/8G 71,3 (+2 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G 69,9 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 62,3 (-11 %) 
Radeon RX Vega 56/8G 61,3 (-12 %) 


Leistungsindex Ultra HD (19 Spiele, keine Anwendung) 


Geforce GTX 1080/86 73,8 (+12 %) 
Radeon RX Vega 64/8G 67,6 (+2 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/aG 66,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G U 58,7 (-11 %) 
Radeon RX Vega 56/8G HE 58,5 (-11 %) 


überdurchschnittlich gute Ab- 
schneiden der Grafikkarte im Takt- 
verlauf (Seite 58). Das Zusammen- 
spiel aus 200 Watt Energiebudget 
und der maßgeschneiderten Über- 
taktung mittels Precision XOC ver- 
hilft der Karte zur besten Energie- 
effizienz im Testfeld; unser Muster 
stemmt in Anno 2070 (Ultra-HD- 
Auflösung) noch knapp 1,9 GHz. 
Und wo wir gerade beim Tricksen 
sind: Auch die Palit GTX 1070 Ti 
Super Jetstream offenbart bei der 
Messung ohne aktive Zusatzpro- 
gramme eine mit 198 Watt um rund 
zehn Prozent erhöhte Leistungsauf- 
nahme gegenüber der Referenz. 
Inwiefern diese Maßnahme gegen 
Nvidia-Regeln verstößt, ist unbe- 
kannt, Sie als potenzielle Käufer 
erhalten jedoch einen Mehrwert in 
Form besserer Bildraten. 


(1T);Windows 10 x64, HQ-AF Bemerkungen: In 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 


Founders Edition der Radeon RX Vega 64 überlegen, ab WOHD nicht mehr. 


Indexpunkte 


Full HD ist die Geforce GTX 1070 Ti J Besser 


Kann die Super Jetstream auf das 
OC-Profil zurückgreifen, steigt ihr 
Verbrauch auf 230 Watt (PCGH- 


Messung) und ihre Platzierung 
in den Benchmarks auf Rang 2. 
Allein die AMP! Extreme rennt 
an ihr vorbei, da Zotac bezüglich 
der Leistungsaufnahme bis an die 
Grenze geht: Die Karte genehmigt 
sich unter Spielelast bis zu 246 Watt 
(PCGH-Messung) und somit sogar 
etwas mehr als die von Nvidia als 
Obergrenze festgelegten 240 Watt. 
Darunter leidet die Effizienz, er- 
laubt es der AMP! Extreme jedoch 
als einziger Karte im Testfeld, Anno 
2070 mit fast 2 GHz zu berechnen. 


Lautheit: Die großen Unterschiede 
bei der (durch Tools verursach- 
ten) Leistungsaufnahme lassen den 
Kühldesigns eine wichtige Rolle 
zukommen. Ausgerechnet hier 
enttäuscht die rasante AMP! Ex- 
treme: Aus unbekannten Gründen 
verzichtet Zotac auf einen semi- 
aktiven Betriebsmodus. Die Lüfter 
der Karte rotieren im Leerlauf mit 
rund 1.270 Umdrehungen pro Mi- 
nute und erzeugen somit ein 1,3 
Sone lautes Surren. Unter Volllast 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 
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Produkt GTX 1070 Ti Strix Advanced (A8G) GTX 1070 Ti FTW2 Gaming GTX 1070 Ti Super Jetstream 


Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) EVGA (de.evga.com) Palit (www.palit.biz) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 510,-/ausreichend Ca. € 550,-/ausreichend Ca. € 530,-/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1717551 www.pcgh.de/preis/1717574 www.pcgh.de/preis/1717576 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1070 Ti, GP104-300-A1 (16 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.4321152/64 


2.432/152/64 


2.4321152/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.607 (Boost: 1.797+)/4.007 MHz (+5/0 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.607 (Boost: 1.886+)/4.007 MHz (+10/0 % OC) 
2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.607 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 


2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


33/62/62 Grad Celsius 


41/75/75 Grad Celsius 


34/69/69 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm Durchmesser, 3 x 90 mm |Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 2 x 95 mm axial, |Jetstream, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 10, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm 
axial, Radiator bedeckt VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) Sandwich-Design inkl. Backplate mit zahlreichen Wärmeleitpads axial, Radiator bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Precision XOC (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff) 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Hochglanz-Poster, Aufkleber | 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber (Jetstream-Logo) 

Sonstiges Getestet mit OC-Profil via GPU Tweak II (1.683+/4.007 MHz, Getestet mit Auto-OC via Precision XOC (1.721+/4.007 MHz, Getestet mit OC-Profil via Thunder Master (1.708+/4.007 MHz, 
100 % Powertarget); TDP: 180 Watt, Lüfter drehen ab -57 °C 100 % PT), 9 Temperatursensoren; Dual-BIOS, TDP: 180 Watt 120 % PT), Dual-BIOS, TDP: 180 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 

Eigenschaften (20 %) 1,84 2,06 2,04 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (34 %)/0,9 (35 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/2,2 (47 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (50 %)/ 


‚6 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/12/9 Watt 


13/17/14 Watt 


10/14/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


170/171/180 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


179/199/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


1771230/230 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage (+17 %) 


2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage (+7 %) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage (+16 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit 100 % Power/Voltage (+12 %) 


4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage (+15 %) 


4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage (+15 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


60 
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30,0 (PCB: 28,5x11,7)/4,6 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,97 

© Leise, kühl und effizient 

© Extras: Lüfteranschlüsse, Messpunkte 

© 0C-Profil beinahe nutzlos 


Wertung: 1,99 


27,3 (PCB: 26,7x11,6)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,94 

© 0C-Scanner erledigt Auto-OC 

© Zahlreiche Sensoren & Steuerungsoptionen 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,00 


28,5 (PCB: 26,7x12,0)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,91 

© Starker Kühler 

© Zweitschnellste 1070 Ti (mit OC-Profil) 

© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,03 
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GTX 1070 Ti + Herstellerdesigns | GRAFIKKARTEN 


werden höchstens 1.570 U/min 
(50 % PWM) respektive 2,8 Sone 
erreicht. Das ist nicht wirklich laut, 
angesichts von nur 64 °C Kerntem- 
peratur aber ebenfalls nicht nötig. 
Dieser Patzer kostet die Karte we- 
sentlich mehr Wertungspunkte als 
die hohe Leistungsaufnahme. Tipp: 
Die Karte verkraftet Spiele prob- 
lemlos mit dem PWM-Minimalwert 
von 39 %, boostet dann minimal 
geringer, erzeugt dann aber auch 
unter Volllast nur 1,3 Sone Lautheit. 


Nicht perfekt, aber deutlich besser 
abgestimmte Lüfter weist die Palit 
Super Jetstream auf. Ihre Rotoren 
stehen im Leerlauf still, sodass laut- 
loser Betrieb möglich ist. Unter Last 
gesetzt, drehen die Lüfter mit bis zu 
1.260 U/min (50 % PWM), wobei 
1,6 Sone Lautheit erzeugt werden. 
Tipp: Wer das Powerlimit bei 100 % 
belässt, Kann die Karte problemlos 
mit 40 % PWM betreiben (0,8 Sone 
Lautheit). Beinahe genauso leise ist 
die EVGA FTW2, sie arbeitet mit 
0,0 (2D) bis 1,8 Sone (Spiele), wo- 


bei die spezielle Lüftersteuerung 
erwähnenswert ist: Liegt Last an, 
wird zunächst der GPU-Fan nahe 
der Slotblende hochgefahren. Erst 
bei weiterer Erwärmung schaltet 
sich auch der Power-Fan ein. Sie 
können beide Propeller mittels 
Precision XOC getrennt voneinan- 
der regeln. 


Unhörbar bis leise sind hinge- 
gen die Karten von Asus und MSI. 
Beide arbeiten im Leerlauf und 
bei Niedriglast lautlos, die Lüfter 
stehen still. Der große Kühler ver- 
schafft der Strix A8G einen Vorteil 
gegenüber der Gaming 8G: Erstere 
erreicht maximal 0,8 Sone Lautheit 
bei 62 °C Kerntemperatur, die kom- 
pakte MSI-Karte maximal 1,0 Sone 
bei 68 °C. Das Gesamtpaket aus 
überdurchschnittlicher Leistung, 
hoher Effizienz und sehr guter 
Lautheit bringt Asus den Spitzen- 
platz ein - Top-Produkt! 


Extras: Wer gezielt nach Spezial- 
funktionen sucht, findet diese bei 


einigen Probanden. EVGA tut sich 
besonders hervor, da die FTW2 
über ein Dual-BIOS verfügt, neun 
zusätzliche Temperatursensoren 
trägt („iCX“) und außerdem ihre 
Lüfter mittels Precision-Tool ge- 
trennt regeln sowie abschalten 
kann. Palits Super Jetstream bringt 
ebenfalls ein Backup-BIOS und 
außerdem Spannungsmesspunkte 
mit; Letztere finden sich auch bei 
Asus. Die Strix punktet weiterhin 
mit „Fan Connect II“: Am Heck las- 
sen sich zwei PWM-Lüfter anschlie- 
ßen und mittels GPU Tweak II nach 
Bedarf steuern. 


Overclocking: Jeder Hersteller gab 
auf Nachfrage an, dass Nutzer nach 
Herzenslust mithilfe der hauseige- 
nen Tools übertakten dürfen, ohne 
dass die Garantie verletzt wird. Da- 
mit wird schlagartig interessant, ob 
die hochgezüchteten Modelle Vor- 
teile gegenüber den gemäßigten 
Vertretern haben. Das haben wir in 
einer langen Messreihe überprüft 
- mit ernüchternden Ergebnissen. 


Kein einziges Modell war in der 
Lage, die 2,1-GHz-Hürde zu neh- 
men. Selbstverständlich diente uns 
kein simpler 3D-Mark-Durchlauf 
als Stresstest, sondern jeweils eine 
Viertelstunde mit dem Hexer (The 
Witcher 3 in UHD). Mit 2.000/4.500 
MHz für GPU und RAM können sie 
stets rechnen, doch darüber wird 
die Luft schlagartig dünner. Glücks- 
pilze können 2.100/4.700 MHz 
verwenden und erhalten damit die 
Leistung einer moderat übertakte- 
ten Geforce GTX 1080. (rv) 


Fazit Hardware 


Geforce GTX 1070 Ti 

Die Founders Edition ist gut, die Her- 
stellerdesigns sind besser. Welche der 
sechs getesteten Ti-Karten Sie auch 
kaufen, eine jede ist schneller und lei- 
ser als die Radeon RX Vega 56 — aber 
nicht unbedingt sparsamer. Kommen- 
den Monat müssen die AMD-Partner 
beweisen, ob sie an dieser Rangord- 
nung etwas ändern können. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Produkt GTX 1070 Ti Gaming 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1070 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1070 Ti Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1717555 


www.pcgh.de/preis/1717563 


www.nvidia.de/graphics-cards/geforce/pascal/gtx-1070 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1070 Ti, GP104-300-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1070 Ti, GP104-300-A1 (16 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.432/152/64 2.432/152/64 2.432/152/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 Mhz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 Mhz (0,650 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.607 (Boost: 1.721+)/4.007 MHz (effektiv +1/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 1.607 (Boost: 1.709+)/4.007 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,40 2,28 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Twin Frozr VI, Dual-Slot, 4 Heatp. (1 x 8 mm, 3 x 6 mm), 2 x 95 
mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) 


Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm 
axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) 


Referenzdesign (Direct Heat Exhaust) mit Vapor-Chamber, Dual- 
Slot, Vollverschalung, Radiallüfter, Backplate (mit Pads) 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Als Comic (englisch); 3 Jahre 


Faltbatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


39/68/68 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Aufkleber 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom (ummantelt) Geforce GTX-Sticker 

Sonstiges Kein OC-Profil via Afterburner/Gaming App; TDP: 180 Watt; Lüfter | Getestet mit OC-Profil via Firestorm (1.757+/4.104 MHz, 140 % |Voll bestückte GTX-1070-Referenzplatine (5+1 Phasen); TDP: 
drehen ab -63 °C an, bootet passiv Powertarget); TDP im BIOS: 180 Watt 180 Watt; Lüfter dreht immer (Leerlauf: 1.100 U/min) 

Eigenschaften (20 %) 1,88 2,51 2,16 


29/64/64 Grad Celsius 


30/83/83 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (49 %)/1,0 (49 %) Sone 


1,3 (89 %)/2,8 (50 %)/2,8 (50 %) Sone 


0,4 (27 %)l2,7 (56 %)/2,7 (56 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/14 Watt 


16/21/19 Watt 


8,5/13/10,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


176/183/185 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/246/248 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


168/172/172 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage (+18 %) 


2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage (+4 %) 


2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage (+18 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.700 MHz mit 100 % Power/Voltage (+17 %) 


4.500 MHz mit 100 % Power/Voltage (+12 %) 


4.500 MHz mit 100 % Power/Voltage (+12 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 133 % = 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 140 % = 252W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,7 (PCB: 27,7x12,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,00 

© Leiser Kühler mit Reserven 

©3 Jahre Garantie 

© Kein OC-Profil verfügbar 


Wertung: 2,04 


31,1 (PCB: 28,0x12,0)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,84 

© Mächtiger Kühler 

© Schnellste GTX 1070 Ti (mit OC-Profil) ... 
© ... aber auch die lauteste und durstigste 


Wertung: 2,09 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,07 

© Hitze wird aus Gehäuse befördert 

© Hohe Energie-Effizienz 

© Übertaktung nur bei hoher Lautheit möglich 


Wertung: 2,13 


01/18 | PC Games Hardware 61 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmel 


Carsten Spille 
Fachbereich Zukunft 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Gibt Intel nun etwa richtig Gas im Gra- 
fikbereich? Ich glaub’s, wenn ich es sehe. 


Erst der Trommelwirbel, dann der Paukenschlag. 
Dass AMDs RTG- und damit Grafikchef Raja Ko- 
duri möglicherweise mehr als nur eine befristete 
Auszeit nehmen würde, war ja vielerorts schon 
gemutmaßt worden. Dass er jedoch direkt zu 
einem Hauptkonkurrenten in quasi gleicher Posi- 
tion wechseln würde, kam jedoch etwas überra- 
schend. Natürlich ist da zum einen die Nähe des 
Betätigungsfeldes bei der direkten Konkurrenz, 
aber auch die Tatsache, dass nicht nur sein neuer 
Posten, sondern gleich die komplette Business 
Group für ihn geschaffen wurde. Allerdings lief 
es bei seinem letzten Wechsel zu AMD ähnlich: 
Auch dort wurde die Radeon Technology Group 
RTG nach seinen Wünschen gestaltet. 


Nun ist Intel allerdings nicht gerade mit über- 
bordender In-House-IP für Grafik gesegnet. Zwar 
verfügen Sky-, Kaby- und Coffee-Lake-CPUs 
über viele GPU-Funktionen, deren Grafik ist aber 
nicht gerade leistungsstark und auch nicht allzu 
platzsparend. Was also will Intel nun mit (oder 
dank) Koduri anstellen? Denn auch wenn man 
seine Strategie um „High End Discrete Graphics 
Solutions” erweitern will: Intels letzte Erfahrung 
in diesem Bereich, sprich eigene Grafikkarte, war 
die größtenteils auf zugekaufter Real-3D-Tech- 
nik basierende i740 „Starfighter" — immerhin 
eine der ersten AGP-Karten. Doch Grafikpro- 
zessoren eignen sich auch für Kl-Berechnungen 
beim Deep-Learning und Co. Bereiche also, die 
Koduri bereits bei AMD versucht hat, durch Vega, 
den Hansdampf in allen Gassen, zu erschließen. 
Intel hat natürlich ganz andere Möglichkeiten, 
was Fertigung oder Budget angeht und mit 
Nervana einen Kl-Spezialisten aufgekauft, des- 
sen Produkte in Form von „Lake Crest” bald 
vermarktet werden sollen. Wer weiß, vielleicht 
widmet sich Koduri ja erst mal dem Wachstums- 
markt KI, bevor Intel sich erneut anschickt, eine 
echte Grafikkarte auf den Markt zu bringen. 


62 PC Games Hardware | 01/18 


Ryzen-CPU ———o 


Display ——o 


Raven Ridge: 


AMDs neue APUs sind da 


AMD hat die ersten APUs der neuen Generation 
vorgestellt. Sie vereinen Ryzen-CPU-Kerne und 
Vega-Grafik im sparsamen 15-Watt-Gewand. 


uf dem Papier sahen auch frühere APU-Ge- 
erationen vielversprechend aus, enttäusch- 

ten in der Praxis jedoch oft. Mit den beiden Ra- 
ven-Ridge-Kombi-Prozessoren liefert AMD nun 
endlich eine (wenig beachtete) Funktion, um 
ein großes Manko zu beseitigen. Dabei handelt 
es sich weder um die von der veralteten Bulldo- 
zer- auf die frische Zen-Architektur umgestellten 
CPU-Kerne noch um die bis zu 10 aktiven Vega- 
Compute-Units der integrierten Radeon-Grafik. 
Die sollen zusammen in der Lage sein, etwa 
Intels frischen (Quad-)Core i7-8550 in Multith- 
read-Umgebungen deutlich zu schlagen - das 
suggerieren AMDs Cinebench-Werte. Immer- 
hin ist man so ehrlich und räumt einen kleinen 
Rückstand in der Single-Thread-Performance 
ein. Auch die (DX12-)Grafik im 3D Mark Times- 
py liegt weit in Front vor dem Intel-Pendant und 


30Mark® Time Spy 


ELITE GPU 
PERFORMANCE 


RYZEN 
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Multimedia 


AMDs neue Ryzen-APUs 


Ryzen 7-2700U Ryzen 5-2500U 
CPU-Kerne 4 Kerne/8 Threads (1 CCX) 
CPU-Basistakt 2,2 GHz 2,0 GHz 
CPU-Turbo Max. 3,8 GHz Max. 3,6 GHz 
GPU-Kerne 10 RX-Vega-CUs 8 RX-Vega-CUs 

(640 Shader-ALUs) | (512 Shader-ALUs) 
GPU-Takt Bis 1,3 GHz Bis 1,1 GHz 
RA 2x DDR4-2400 
TDP 15 Watt (cTDP 9 bis 25 Watt) 


der auch zum Vergleich herangezogene AMD 
FX-9800P darf nur Single-Channel-RAM nutzen 
und wird unter Wert geschlagen. Das angespro- 
chene Ryzen-APU-Killer-Feature könnte jedoch 
Precision Boost 2 sein. Mit den fein abgestuften 
Taktschritten hätte das extreme Heruntertakten 
der CPU bei gleichzeitiger Grafiklast ein Ende, 
sodass auch in Spielen noch ausreichend CPU- 
Leistung zur Verfügung stehen dürfte. Freuen 
Sie sich mit uns auf die ersten Testmuster. (cs) 


Cinebench RIS IT Cinebench RIS nT 
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BESSER » | Normierte Leistung 


Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex M Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz - 160/321 - So. 2066 


10,3 % - 1.565 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


8,6 % - 1.845 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10c/20t - So. 2066 


16,3 % -910 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t - So. 2011-3 


9,9 % - 1.430 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


30,0 % - 455 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8C16t - So. 2066 


25,4 % -545 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz - 8c/16t — So. 2011-3 
14,9 % — 900 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TR4 


17,1 % - 820 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - Ac/8t — So. 2066 


40,5 % - 300 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


38,9 % -310 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t — So. TR4 


19,5 % - 665 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - Acl8t — So. 1151 


39,5 % -295 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz - 8c/16t - So. 2011-3 


11,5 % - 1.050 € 


Intel Core i7-7800X 
3,5+ GHz — 6c/12t - So. 2066 


33,6 % -355€ 


Intel Core i5-8400 
2,8+ GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


48,3 % - 240 € 


Intel Core i7-6800K 
3,4+ GHz - 6c/12t - 50. 2011-3 
37,1% -310€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


33,7% -350 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz - 6012t - So. 2011-3 


17,3 % - 650 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - Ac8t - So. 1150 


29,5 % - 365 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TR4 


26,2 % - 450 € 


3 


92,3 % 99,6% 
AN6:34 CR3:185 F15:132  SC2:41 FCB: 26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83  TW3:141  3DM: 26.299 72:94 BLD:86  yCr:49 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz — 4c8t - So. 1151 


35,1 %-310 € 


AN6:37  CR3:137 F15:80 SC2:55  FCB:16.191 CB15:890 ALR: 127 x264: 102 


ACS:120 DAI: 133 FC4:124 TW3:119  3DM: 13.028 7z: 205 BLD: 222 yCr: 106 


R) 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


28,3 % -385 € 


AN6:32 CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB: 18.880 CB15: 1.022 ALR: 119 x264: 104 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3: 115 3DM: 13.589 7z: 168 BLD: 203 yCr: 110 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


37,6% -300 € 


72,1% 


AN6:31  CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


SC2: 30 
TW3: 105 


FCB: 21.955 CB15: 1.557 ALR: 111 x264: 68 


3DM: 18.246 7z: 189 BLD: 149 yCr: 113 


AN6:35 CR3:175 F15:129 SC2:36  FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88 x264: 35 
ACS:129 DAI:125 FC4:83 TW3:126 3DM:26.021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
a —— N) 
AN6:33 CR3:198 F15:136 SC2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 TW3:133 30M:24.094 72:105 BLD:109 yCr:63 
91,8% 
94,3% 
AN6:37 CR3:193 F15:130 SC2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 TW3:135 3DM:21.430 72:120 BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz- 6c/12t- So. 2011 


10,0 % - 1.050 € 


AN6:31 CR3:137 F15: 102 
ACS:120 DAI: 122 FC4: 84 


SC2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15: 1.000 ALR: 114 x264: 112 
3DM: 13.914 7z: 159 BLD:219 yCr: 207 


AN6:41 CR3:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


FCB: 24.460 CB15:1.354 ALR:95 x264: 69 
3DM: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t— So. AM4 


50,7 % -210 € 


OOO OO y O 


77, 
AN6:32 CR3:180 F15:129 SC2:37 x264: 57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80  TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz = 8c/16t — So. AM4 


37,1 %- 285 € 


ANG:31  CR3:142 F15:89 SC2:33  FCB:19.066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 

ACS:107 DAI:113 FC4:84  TW3:104 3DM:17.113 72:229 BLD:181 yCr: 147 
68,4% 

58,0 % 

AN6:29 CR3:137 F15:89 SC2:27 FCB:20.633 CB15:1.426 ALR: 117 x264: 73 

ACS:105 DAI:104 FC4:70 TW3:102 3DM:16.798 72:201 BLD:161 yCr:122 


87,2 % 


Intel Core i7-3960X 
3,34 GHz - 60/12t- So. 2011 
14,5 % - 700€ 


AN6:30  CR3:131 F15:95 5c2: 25 
ACS:118 DAI:118 FC4:83 TW3: 112 


FCB: 19.757 CB15:955 ALR:129 x264:124 
3DM: 13.357 7z: 163 BLD: 235 yCr: 215 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Ac/8t - So. 1150 


29,7% -335 € 


45,0 % 
AN6:34 CR3:129 F15:71 SC2:44  FCB:16.360 CB15:857 ALR:132 x264: 122 
ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 3DM:11.924 72:197 BLD:231 yCr:128 


Bor = EE] 

AN6:36 CR3:177 F15:124 SC2:38 FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 

ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM:19.232 7z:126 BLD:143 yCr: 75 
85,0% 

73,8% 

AN6:27 CR3:146 F15:113 SC2:30 FCB:21.604 CB15:3.062 ALR:92 x264:39 

ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 3DM:26.002 7z:121 BLD:88 yCr:61 
83,8% 

98,1% 52,5% 

AN6:42 CR3:153 F15:98 SC2:68 FCB:18,364 CB15:996 ALR:114 x264:91 

ACS:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 3DM:14.733 72198 BLD:199 yCr:94 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6c/12t — So. AM4 


513%-195€ 


65,9 % 
50,8% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - Aci8t - So. 1151 


37,1% -260 € 


ANG:40 CR3:154 F15:97 SC2:57 FCB:19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264: 84 

ACS:125 DAI:148 FC4:133 TW3:133 3DM:13.508 72:226 BLD:212 yCr:89 
799% 

816% 

AN6:27  CR3:144 F15:112 SC2:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI:108 FC4:57  TW3:108 3DM:23.865 72:132 BLD:99 yCr:81 


Intel Core i3-8350K 
4,0 GHz - 4c/4t - So. 1151 v2 


55,5%- 170 € 


50,8 % 
AN6:40 CR3:144 F15:89 SC2: 62 ; 
ACS: 131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 


Intel Core i7-4770K 
3,54 GHz - Ac/8t - So. 1150 


27,5% -340 € 


83,4% 63,3 % 
AN6:29  CR3:164 F15:115  SC2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 x264: 81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84  TW3:124  3DM: 16.203 72:135 BLD: 161 yCr: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t - So. 1151 


43,0 %- 210 € 


84,2% 
AN6:29 CR3:165 F15:112 SC2:39 FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 3DM:17.655 72:10 BLD:165 yCr:91 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t - So. 1150 


31,5% -275€ 


78,7% 


AMD Ryzen 5 1500X 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. AM4 


55,1% -160€ 


91,6% 

AN6:37  CR3:144 F15:96 SC2: 52 FCB: 17.896 CB15:968 ALR:107 x264: 90 
ACS:123 DAI: 147 FC4:128 TW3: 131 3DM: 12.574 7z: 238 BLD: 227 yCr: 96 
E 

AN6:34 CR3:154 F15:104 SC2:34 FCB: 19.695 CB15:1.114 ALR: 111 x264: 97 
ACS: 130 DAI: 131 FC4:93 TW3: 118 3DM: 15.644 7z: 170 BLD: 186 yCr: 108 


Intel Core i7-4820K 
3,74 GHz - Aci8t — So. 2011 
25,1 % -340 € 


65,6% 


AN6:32  CR3:150 F15:93  SC2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR: 105 x264: 64 


Intel Core i5-7500 
3,4+ GHz - Ac/4t - So. 1151 


46,3 % - 180 € 


ACS:110 DAI:114 FC4:77  TW3:110 3DM:19.312 72:182 BLD: 140 yCr: 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 CR3:154 F15:105 SC2:32  FCB:19.845 CB15:1.086 ALR: 116 x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119 3DM:13.942 72:165  BLD:198 yCr: 107 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. 1155 


28,3% - 295 € 


74,9 h 


90,1% 
AN6:40 CR3:129 F15:95 SC2: 47 FCB: 14.590 CB15:787 ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DM: 12.278 7z:195 BLD: 257 yCr: 139 


Intel Core i7-990X 
3,54 GHz- 60/12t- So. 1366 


9,9 % -850 € 


I 
AN6:28  CR3:139 F15:108 FCB: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 3DM: 20.280 7z: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


Intel Core i5-6600K 
3,5+ GHz - Ac/4t - So. 1151 


370 %-215€ 


AN6:30 CR3:133 F15:87 SC2: 28 FCB: 17.821 CB15:1.149 ALR:118 x264:90 

ACS:104 DAI:106 FC4:79 TW3:102 3DM: 15.853 7z: 236 BLD: 196 yCr: 158 
65,2% 

42,6 % 

AN6:31  CR3:118 F15:75 SC2:39 FCB: 14.518 CB15:799 ALR:140 x264:114 

ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DM: 11.618 7z:221 BLD: 248 yCr: 117 

A 

76,7% 38,5% 

AN6:32 CR3:105 F15:72 SC2:57 FCB:13.054 CB15:685 ALR:124 x264:125 

ACS:102 DAI:118 FC4:126 TW3: 101 3DM: 9.168 7z:270 BLD: 320 yCr: 127 

en. - 

72,5 % 42,0 % 

AN6:30 CR3:119 F15:69 SC2: 41 FCB: 15.223 CB15:797 ALR:142 x264: 129 

ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101 3DM: 11.083 7z: 211 BLD: 247 yCr: 135 

E s: 

72,3% 37,9% 

AN6:30 CR3:102 F15:68 SC2:50 FCB:12.716 CB15:676 ALR:129 x264:126 

ACS:100 DAI:111 FC4:117  TW3:95 3DM: 9.013 72:256 BLD: 332 yCr: 130 

I [gm 

73,9% 

AN6:39  CR3:95 F15:65 SC2: 44 FCB: 11.377 CB15:567 ALR:140 x264: 160 

ACS:99 DAI:108 FC4:125 TW3:92 3DM: 8.339 7z:279 BLD: 387 yCr: 176 

A E 

66,8 % 40,5 % 

AN6:29 CR3:104 F15:77 $C2:31  FCB:13.551 CB15:818 ALR: 123 x264: 126 

ACS:94 DAI:100 FC4:94 TW3:93 3DM: 12.185 7z: 283 BLD: 266 yCr: 209 

E En 

GE 

AN6:30 CR3:102 F15:78 $C2:25  FCB:13.903 CB15:664 ALR:147 x264: 167 

ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100 3DM:9.892 7z:227 BLD:318 yCr: 282 

AN6:29 CR3:94 F15:65 SC2: 44 FCB: 11.455 CB15:610 ALR:142 x264:139 

ACS:94  DAI:103 FC4:112 TW3:89 3DM: 8.101 72:275 BLD: 361 yCr: 143 

I Eon 

AN6:29 CR3:102 F15:69 5c2:27 3 ALR: 154 x264: 163 

ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 3DM: 9.926 7z:217 BLD: 316 yCr: 292 

I 1 

60,8 % 41,7% 

AN6:28 CR3:119 F15:64  SC2:17 FCB: 18.987 CB15:822 ALR:157 x264: 139 

ACS:95 DAI:92 FC4:72 TW3:82 3DM: 12.349 7z: 232 BLD: 243 yCr: 322 

A 

AN6:25 CR3:89 F15:59  SC2:40 FCB: 11.479 CB15:611 ALR:139 x264: 139 

ACS:89 DAI:97 FC4:106 TW3:84 3DM: 8.106 7z:281 BLD: 360 yCr: 142 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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Grafikkarte 
für r Ryzen 


WwW- 


Können Ryzen-Nutzer von N Ah internen 


Synergie profitieren und aktuelle Radeon- 


. Å- 
Karten die Zen-Kerne besser auslasten? ` 
X 


Wir machen die Probe aufs Exempèl® 


MDs Ryzen-CPUs sind in der 

CGH-Community 
beliebt und liegen dort zurzeit bei 
einem Marktanteil von gut 21 Pro- 
zent, obwohl sie erst seit einem 
halben Jahr auf dem Markt sind. 
Viele Nutzer fragen sich nun zu 
Recht, ob die AMD-Prozessoren 
vom Zusammenspiel mit einer 
AMD-Grafikkarte, namentlich der 
aktuellen 


äußerst 


Vega-Generation, viel- 
leicht besser harmonieren als mit 
den immer noch überwiegend ge- 
nutzten Geforce-Karten. Wir haben 
einen sechs- und einen achtkerni- 
gen Ryzen auf die Reise durch den 
Benchmark-Parcours, angereichert 
mit zusätzlichen Spielen, geschickt 
- einmal flankiert von einer Ge- 
force GTX 1080 Ti und einmal von 
einer Radeon RX Vega 64. Die Tests 
liefern teils erwartbare, teils aber 
auch überraschende Resultate. 
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Um zu prüfen, ob die Pärchen Ry- 
zen-Geforce oder Ryzen-Radeon 
besser miteinander harmonieren, 
haben wir die zwei beliebten Top- 
modelle mit sechs respektive acht 
Kernen herangezogen. Sie bieten 
außerdem den Vorteil gleicher 
Taktraten inklusive Turbo- und 
XFR-Funktion, sodass bei unseren 
Messungen zugleich noch eine 
AMD-Skalierung von sechs auf acht 
Kerne herausgekommen ist. 


Der eigentliche Zweck unserer 
Übung ist es jedoch, herauszufin- 
den, ob Ryzen-CPUs möglicher- 
weise besser mit Radeon-GPUs 
harmonieren und inwieweit es 
AMD geschafft hat, die vermeint- 
liche Low-Res-Schwäche mit Vega 
auszubügeln. Denn die konven- 


tionelle Weisheit lautet nach wie 
vor, dass Geforce-Beschleuniger es 
besser vermögen, CPU-Leistung in 
Fps umzusetzen, als ihre jeweiligen 
Radeon-Pendants. 


Dazu pflanzten wir eine Geforce 
GTX 1080 Ti Founder’s Edition in 
unser frisch geklontes CPU-Test- 
system und installierten den zum 
Testzeitpunkt aktuellen Treiber 
388.13 WHQL - wie immer in der 
HQ-Einstellung für maximale Tex- 
turqualität. Außerdem haben wir 
der Karte per Nvidia Inspector zu 
120 Prozent TDP-Grenze und 90 °C 
Grenztemperatur verholfen sowie 
den Lüfter auf 70 Prozent PWN- 
Ansteuerung fixiert. 
sichergestellt, dass die maximale 
Boost-Taktrate von 1.878 MHz über 
die jeweilige Testdauer durchge- 
halten werden konnte. 


Damit war 


Analog verfuhren wir mit der Ra- 
deon RX Vega 64 in der silbernen 
Collector’s Edition. Per Wattman- 
Einstellung erlaubten wir 120 Pro- 
zent Leistungsaufnahme, was der 
Einstellung „Turbo“ entspricht. 


Dazu gab es mit 3.500 U/min reich- 
lich Lüfterdrehzahl, damit auch 
die Radeon ihren Maximaltakt von 
rund 1.660 MHz hätte durchhalten 
können. Auf unserem Testsystem 
ließ sich der Takt mittels Wattman 
jedoch nicht verlässlich fixieren, 
sodass die Karte im Teillast-Modus 
ihre Taktraten senkte (und entspre- 
chend stromsparend lief) - auf die 
Fps-Raten hatte dies im CPU-Limit 
keinen erkennbaren Einfluss. Denn 
sobald mehr Last anlag, etwa im 
Kontroll-Durchlauf mit 1440p-Auf- 
lösung, taktete die Karte problem- 
los bis zu ihrem Maximum hoch. 
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Assassin's Creed Origins 


Assassin's Creed Syndicate 


„Alexandria” (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti MEMME En 68,0 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti EB 62,1 (Basis 1) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ ES 36,0 (-47 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ EEE 35,1 (-44 %) 

„Alexandria” (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti MEMME En 65,4 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti E EN 61,0 (Basis 1) 

R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ ERS] 34,7 (-47 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ EEE EN 34,2 (-44 %) 


„Bishopsgate” (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti EB 110,5 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti a En 102,4 (Basis 1) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ SE 71,9 (-35 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo” EEE 71,4 (30 %) 
„Bishopsgate” (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti MEEME En 105,2 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti MEMME 101,7 (Basis 1) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ EEE 71,4 (-32 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ SE 71,4 (-30 %) 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) 
Bemerkungen: Der Radeon-Geforce-Abstand ist auf den Ryzen-CPUs geradezu enorm. 


Mimil 2 Fps 


< Besser 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) 
Bemerkungen: Wie auch in Origins nutzt die Geforce die CPU-Leistung deutlich besser. 


Mimil 2 Fps 


<d Besser 


Crysis 3 


Dragon Age Inquisition 


„Fields” (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti EEE o7  149,7 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti a En 138,3 (Basis 1) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ EST EN 78,1 (-48 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ MEMME ER 76,9 (-44 %) 

„Fields” (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti ET 126,6 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti MEMME 125,2 (Basis 1) 

R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ EST En 76,9 (-39 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ MEEME 75,8 (-39 %) 


„Hinterlands” (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti 65 111,2 (Basis 2) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ ET En 106,2 (-5 %) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti MEMME 105,4 (Basis 1) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo” ES 101,4 (-4 %) 
„Hinterlands” (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti EG 108,5 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti MEMME 105,3 (Basis 1) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ E55] 75,8 (-30 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ ES En 75,2 (-29 %) 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) 
Bemerkungen: Unser Parcours-Veteran bricht auf der Radeon deutlich ein. 


Mimil ø Fps 


Besser 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) 
Bemerkungen: Nur in 720p sind Radeon und Geforce in der Frost-Bite-Engine ebenbürtig. 


Min 2 Fps 


<d Besser 


CPU-Limit - plus Extras 

Wir testen wie für CPU-Tests üb- 
lich standardmäßig in niedriger 
Auflösung und ohne rein die Gra- 
fikkarte belastende Details wie 
Anti-Aliasing oder Post-Processing- 
Effekte, soweit sich diese im Spiel 
deaktivieren lassen. Der Grund 
dafür: Die Grafikleistung selbst ist 
unabhängig von der CPU und soll 
deren Entfaltung nicht behindern. 
Denn wir wollen messen, wie gut 
die beiden Prozessoren die jeweili- 
gen Kommandoströme für Geforce 
und Radeon aufbereiten können, 
sprich mit den Eigenheiten der 
Treiber zurechtkommen. Das hat 
in erster Linie etwas mit der Anzahl 
und Verteilung der geometrischen 
Objekte zu tun, den sogenannten 
„Draw Calls“, und ändert sich mit 
steigender Auflösung tendenziell 
eher wenig. 


Durch die niedrige Auflösung si- 
mulieren wir also gewissermaßen 
eine schnellere Grafikkarte. Zu- 
sätzlich führen wir alle Messungen 
auch noch in WOQHD-Auflösung 
mit 2.560 x 1.440 Pixeln durch, um 
auch visuell zu verdeutlichen, dass 
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mit steigender Auflösung tenden- 
ziell eher die Grafikkarte das be- 
grenzende Element der Spieleper- 
formance ist, und um gleichzeitig 
zu überprüfen, wie stark die von 
uns gewählten Settings tatsächlich 
noch von der Grafikleistung abhän- 
gig sind. 


Parcours der Tränen? 

Ein erster Blick auf die Spiele un- 
seres Standard-Test-Parcours kann 
zugegebenermaßen etwas erschre- 
ckend wirken. Denn auch (oder 
gerade) mit einem Ryzen-Prozessor 
als Antrieb kommt unsere Radeon 
RX Vega 64 in geringer Auflösung 
nur schwer aus den Startlöchern 
und bestätigt damit das klassische 
Vorurteil, dass Radeons in niedri- 
ger Auflösung nicht gut performen. 
Oder anders ausgedrückt: 
sie erst oberhalb von Full HD mit 
1.920 x 1.080 Bildpunkten so rich- 
tig in Fahrt kommen. 


dass 


dabei 
Crysis 3, das mit der Radeon so gar 
nicht harmonieren mag und auf 
ihr dafür aber auch in 1440p kaum 
einbricht. In 720p liegt die Geforce 


Den Extremfall markiert 


The Witcher 3 


TW3 „Hierarch Square” (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti BB 111,2 (Basis 2) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ 110,5 (-1 %) 

R5-1600X @ GTX 1080 Ti Bi En 103,1 (Basis 1) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo” MEEME 103,1 (+0 %) 

TW3 „Hierarch Square” (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings 

R7-1800X @ GTX 1080 Ti En 109,2 (Basis 2) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo” 108,3 (-1 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ EEE 102,5 (+1 %) 

R5-1600X @ GTX 1080 Ti En 101,6 (Basis 1) 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) 
Bemerkungen: Dem Witcher ist es egal, ob ihn eine Radeon oder eine Geforce antreibt. 


Min 2 Fps 


<d Besser 


auf dem Ryzen 5-1600X unglaubli- 
che 81 Prozent vorn, auf dem Acht- 
kerner R7-1800X sogar 93 Prozent. 
Wir haben den Ergebnissen zu- 
nächst nicht getraut und inklusive 
des bekannten Timer-Tricks bei 
Crysis 3 und einer Windows-Neu- 
installation alles versucht. Es stellte 
sich allerdings keine Änderung ein. 
Auch mit maximalen Details und ei- 
nem schnellen Prozessor als Unter- 
bau, wie in unseren Grafikkarten- 
tests genutzt, ist Crysis 3 kein gutes 
Pflaster für die Radeon RX Vega, die 


dort nur knapp vor der GTX 1070 
und ein gutes Drittel hinter der 
1080 Ti liegt, sodass wir Crysis 3 
hier als Ausreißer verbuchen. 


Mit +44 respektive +55 Prozent fällt 
der Unterschied in Assassin's Creed 
Syndicate ebenfalls sehr deutlich 
aus, was der Nachfolger AC: Origins 
grundsätzlich bestätigt. Interessant 
ist in diesem Zusammenhang, dass 
all diese Titel eine vergleichswei- 
se gute Mehrkernskalierung unter 
DX11 auf einer Geforce erreichen. 
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Doch in unserem Parcours gibt 
es auch Beispiele, denen die Gra- 
fikkarte herzlich egal ist. Neben 
den beiden Strategietiteln Anno 
2205 (+4 bis +7 Prozent zugunsten 
der Geforce) und Starcraft 2 (+ 0 
Prozent) zeigt etwa das grafisch 
aufwendige The Witcher 3 eine 


sehr ausgeglichene Performance- 
Verteilung (+0 bis +0,7 Prozent) 
zwischen Radeon und Geforce und 
auch Dragon Age Inquisition auf 
Basis der Frostbite-Engine läuft auf 
der GTX 1080 Ti nur wenig flotter, 
wobei sich hier der interessante 
Umstand ergibt, dass die Radeon in 


1440p bereits deutlich grafiklimi- 
tiert arbeitet. 


Extraleben: Low-Level-APls 

Wir wollten natürlich auch dem 
Verhalten der beiden Grafikkarten 
mit modernen, hardwarenahen 
APIs wie Direct X 12 und Vulkan 


auf den Grund gehen. Dazu haben 
wir uns neben Rise of the Tomb 
Raider (RotTR, DX11 und DX12) 
und dem frisch für Vega gepatch- 
ten Wolfenstein 2 The New Co- 
lossus (W2NC, nur Vulkan) auch 
noch einmal mit dem integrierten 
Benchmark von Ashes of the Sin- 


Rise of the Tomb Raider 


Wolfenstein Il The New Colossus 


„Geo Valley” (DX12): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ Vega 64 „Turbo” a 121,2 (41%) 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti Te 120,3 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti 118,2 (Basis 1) 

R5-1600X @ Vega 64 „Turbo” a 117,8 (+0 %) 

„Geo Valley” (DX12): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti 119,9 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti 115,9 (Basis 1) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ EEE 98,0 (-15 %) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ EEE 97,1 (-19 %) 
„Geo Valley” (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti EHE 92,6 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti EEE] 90,1 (Basis 1) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ MEMMEEE5 79,9 (-11 %) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ EEE 79,4 (-14. %) 
„Geo Valley” (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti MEE En 91,7 (Basis 2) 

R5-1600X @ GTX 1080 Ti MEMME 839,3 (Basis 1) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ SE EN 75,8 (-17 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ MEMME 75,2 (-16 %) 


„BJ in NY” (Vulkan): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ * EEE E 296,6 (+15 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ * 3] 296,6 (+15 %) 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti MEMME 262,8 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti MEMME 257,7 (Basis 1) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ EB En 244,3 (-7 %) 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti* E30] En 241,5 (-8 %) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ ** EI En 236,2 (-10 %) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti* MEMME En 235,3 (-9 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ MEMME En 230,7 (-10 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo”** MEEME 225,8 (-12 %) 
„BJ in NY” (Vulkan): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ * EEE 195,6 (+13 %) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ * Sg 194,7 (+11 %) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ EEE 186,5 (+7 %) 

R7-1800X @ Vega 64 „Turbo”** EEE 177,7 (+2 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ MEEME 177,6 (+2 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo”** EI 175,5 (+1 %) 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti MEMME En 174,8 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti EEE En 173,6 (Basis 1) 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti* EEE En 165,9 (-5 %) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti* EEEE 164,9 (-5 %) 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 


2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) EE Z Fps 


<d Besser 


Bemerkungen: Unter DX12 liegen die Radeons auch im CPU-Limit gut im Rennen. 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 


2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) BEN 2 Fps 


» Besser 


Bemerkungen: In Wolfenstein 2 liegt die Radeon (bei Nutzung von GPU-Culling) vorn. 


Frametimes in Rise of the Tomb Raider: Wir prüfen die Verteilung der Bildberechnungszeiten („Frametimes") im Direct-X-12-Modus und der WQHD-Auflösung (2.560 x 
1.440). Dabei behalten wir allerdings den CPU-Fokus bei und verzichten auf Effekte, die nur die Grafikkarte belasten, etwa Anti-Aliasing, Pure-Hair oder Post-Processing. 


Ber 5-1600X & Geforce GTX 1080 Ti ei 5-1600X & Radeon RX Vega 64 


FRATS Dench Viewer 
er OR ts) 
vo. tam (116 res) 
19 time: na 69 FPS) 
0.1% time: serps) 
Pr 23 K frames: oy Sans ) 
Sia tmınspanı: 


time range: (1:00. 59,4 - 12:01:19,0) 


FRATS Bench Viewer 


Avg- time; 10,2 (98 175) 
1% time: 1 (67 175) 
(ae 1Ps) 


Ryzen 7-1800X & Geforce GTX 1080 Ti Ryzen 7-1800X & Radeon RX Vega 64 


m FRATS Dench Viewer 
Statistics pri events) 
Avg. times {120 Ps) 
19% times: 120 {zrıPs) 
0.1% time: 7 (au rps) 
2,3 K frames: o = 
ud unea: 


ime range: h 1725,2- 16:17:45,2) 


Dim 


bme FRATS Dench Viewer 
Dim 
Statistics (displayed. 
Avg. time: 103 (97 105) 
Er naar. mA {7o tPs) 
(e rPs) 


220 
19 Kanes; (0- 1938) 


timespan: 190s 
Eime range: (15:42:54,3 - 15:43:14,3) 
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gularity: Escalation (AotsE) be- 
schäftigt. Die Ergebnisse rechtfer- 
tigen diesen Aufwand. Während im 
DX11-Modus von RotIR mit einem 
deutlichen Geforce-Vorsprung das 
bekannte Bild auftritt, erreicht 
Letztere in DX12 und niedriger Auf- 
lösung das Niveau der Geforce-Kar- 
te. Bei steigender Grafiklast (durch 
die vierfache Pixelmenge in 1440p) 
fällt die Radeon jedoch wieder zu- 
rück - hier ist allerdings nicht die 
CPU schuld. 


In AotSE liegt die Radeon im CPU- 
fokussierten Teil des Benchmarks 
in niedriger wie hoher Auflösung 
mit der Geforce quasi gleichauf 
- die beiden Extra-Kerne des R7- 
1800X gegenüber dem R5-1600X 
hingegen zeigen Wirkung in Form 
von rund 10 Prozent besserer Fps- 


Raten. Im GPU-zentrischen Bench- 
mark liegen Geforce und Radeon in 
720p sehr dicht zusammen, Letzte- 
re fällt beim Sprung auf 1440p je- 
doch leicht zurück, wie der Blick in 
das Diagramm rechts unten verrät. 


Wolfenstein 2 ist speziell für Ryzen 
und Vega optimiert worden. Ent- 
sprechend gut schneidet die Kom- 
bination hier auch ab. Speziell mit 
GPU-Culling kann sich die Radeon 
von der Geforce absetzen, da die 
CPU vom Entfernen verdeckter Flä- 
chen und Objekte entlastet wird. 
Auf der Geforce bewirkt die Opti- 
on hingegen einen Leistungsrück- 
gang - ebenso wie Async Compute 
auf der Radeon. Logisch, denn Letz- 
teres soll die GPU-Nutzung zulasten 
des CPU-Aufwandes verbessern. 
Auf Geforce-Karten bleibt Async 


Wolfenstein II The New Colossus: High Quality 


GTX 1080 Ti (Culling/Async aus 
GTX 1080 Ti (Culling an/Async aus; 
RX Vega 64 (Culling/Async an 

RX Vega 64 (Culling aus/Async an 
RX Vega 64 (Culling/Async aus 


RX Vega 64 (Culling an/Async aus) 


„BJ in NY” (Vulkan): 2.560 x 1.440, max. Detailstufe („Mein Leben!”) 
TE 102,9 (Basis 1) 
99,7 (-3 %) 
En 98,0 (+1 %) 
EB 97,4 (+1 %) 
66 EN 96,5 (Basis 2) 
EEE EEE 95,5 (-1 9%) 


Compute im aktuellen Patch-Stand 
ohne Auswirkung. 


Fazit Hardware 


Die beste Grafikkarte für Ryzen 
Nach Auswertung aller Tests zeigt sich, 
dass auch auf den vielkernigen Ry- 
zen-CPUs Geforce-Karten in DX9- und 
in DX11-Spielen die Prozessorleistung 
besser nutzen. Unter Low-Level-APIs 
holen die Radeon-Modelle deutlich 
auf und können im hochoptimierten 
W2TNC im CPU-Limit dank cleverer 
Programmierung sogar deutlich an den 
Geforce-Modellen vorbeiziehen. 


Der Check mit maximaler Detail- 
stufe „Mein Leben!“ zeigt, dass die 
Vega 64 bei entsprechender Opti- 
mierung auch mit der sonst deut- 
lich flotteren GTX 1080 Ti mithal- 
ten kann. GPU-Culling und Async 
Compute bringen ihr einen gering- 
fügigen Fps-Zuwachs von einem 
Prozent. Die Geforce verliert mit 
GPU-Culling etwas Leistung. (cs) 


Ashes of the Singularity Escalation 2.50 


Integrierter Benchmark, Detailstufe „hoch”, kein Anti-Aliasing 


110 
T 
= 10 — 
£ a Ma GPU 
E 90 ———— 
a 
2 80 
41 
3 70 
a 
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E 
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g 40 = — Si 
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2 A R7-1800X+ GTX 1080 Ti 
5 20 | E R5-1600X+ GTX 1080 Ti 
zZ © R7-1800X + RX Vega 64 
E3 10 | X R5-1600X + RX Vega 64 
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1.280 x 768 2.560 x 1.440 


Auflösung in Pixeln 


(1607), GF 388. 


System: Ryzen 7-1800X, Asus C6H, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-2400 (DR); Windows 10 x64 
3 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) Bemerkungen: „Async Compute” 
auf der Geforce ohne messbaren Effekt, der Parameter wird nach dem Patch wohl ignoriert. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 7-1800X/Ryzen 5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-2400 (Dual- 
Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) Bemerkungen: Während sich 
Geforce und Radeon im CPU-Limit nichts nehmen, fällt Letztere im GPU-Benchmark in 1440p minimal zurück. 


Frametimes in Assassin's Creed Origins: Auch hier testen wir in 1440p, Origins bietet jedoch nur Direct X 11. Hier schneiden die Geforce-Karten deutlich besser ab — und das 
zeigt sich auch in den Frametime-Verläufen, die bei den Radeons nicht nur deutlich höher (also schlechter) angesiedelt sind, sondern auch weniger gleichmäßig ausfallen. 


Eyan 5-1600X & Geforce GTX 1080 Ti yen 5-1600X & Radeon RX Vega 64 


FRATS Bench Viewer 


Statistics iTS events) 


Avg. tine; (61 17%) 
1% time: n4 (a6 1P5) 
0.1 time: 23,5 (33 1P5) 
1,2 K Iramen: (0 3228) 

hi timespan: 
ime range: (11:48:17, - 11:48:37,3) 


> = FRAPS Dench Viewer * * 
ae (dsslayed events) 


190+ 
(14:12:01,5 - 14:13:21,4) 


timp range: 


zen 7-1800X & Geforce GTX 1080 Ti ua 7-1800X & Radeon RX Vega 64 


FRAFS Bench Viewer 
Statistics az events) 

I time; (65 175) 
1% time: ar (a6. #75) 
0.1 time: 24,9 (sarrs) 
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Speicherskalierung 


Prozessoren verfügen nur über wenige Megabyte Cache und sind auf schnellen Arbeitsspeicher ange- 


wiesen. Doch wovon profitieren Coffee Lake, Ryzen und Skylake X bei RAM in der Praxis eigentlich? 


Ir Thema Arbeitsspeicher fin- 
det man etwa in Online-Foren 
oftmals pauschale Aussagen wie 
„Hoher RAM-Takt bringt bei Ry- 
zen besonders viel“ oder „Bei Sky- 
lake X muss man unbedingt Quad 
Channel nutzen“. Aussagekräftige 
Benchmarks, welche solche Be- 
hauptungen bekräftigen, sieht man 
allerdings seltener. Daher möchten 
wir in diesem Artikel untersuchen, 
welche Speichereigenschaften bei 
aktuellen Prozessoren wirklich ei- 
nen großen Unterschied machen 
und ob es bestimmte Aspekte gibt, 
die abhängig von der Plattform 
eine besondere Rolle spielen. 


Drei CPUs, drei Plattformen 
Für den Test haben wir uns den 
Sechskerner i7-8700K sowie die 
beiden Octacores Ryzen 7 1700X 
und i7-7820X ausgesucht. Letzterer 
unterstützt nicht nur Dual, sondern 
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auch Quad Channel. Durch das An- 
sprechen von vier Speicherkanä- 
len mit mindestens einem Modul 
lässt sich wie bei Dual statt Single 
Channel die Datentransferrate in 
der Theorie noch einmal verdop- 
peln. Als Untersätze greifen wir auf 
drei Asus-Mainboards zurück. Die 
Überlegung dahinter: Wenn alle 
Hauptplatinen von der gleichen 
Firma stammen, sind keine Abwei- 
chungen durch herstellerspezifi- 
sche Optimierungen, etwa bei der 
Konfiguration von Subtimings, zu 
erwarten. 


Für sämtliche Tests nutzen wir ins- 
gesamt acht RAM-Sticks: Vier Mo- 
dule entstammen dem Corsair-Kit 
CMU32GX4M4C3200C16R. Die 
Riegel mit je 8 GiByte Kapazität 
sind mit Samsung-Chips bestückt 
und sind dual-ranked organisiert. 
Bei den anderen vier Modulen han- 


delt es sich um zwei Mal das G.Skill- 
Kit F4-3200C14D-16GTZR. Auch 
auf diesen 8-GiByte-Sticks sind 
Bausteine von Samsung verbaut, 
die interne Organisation ist aller- 
dings single-ranked. Die Anzahl der 
Ranks hat vor allem zwei Effekte: 
Einerseits verspricht Rank-Inter- 
leaving ein Leistungsplus bei Vor- 
handensein mehrerer Ranks, an- 
dererseits reduzieren viele Ranks 
auch tendenziell den maximalen 
RAM-Takt. Gut zu sehen ist das bei 
der Spezifikation von Ryzen: Wäh- 
rend beim Einsatz von vier Single- 
Rank-Modulen eine Taktfrequenz 
von DDR4-2133 garantiert wird, 
liegt die offizielle Obergrenze für 
die gleiche Anzahl von Dual-Rank- 
Riegel bei DDR4-1866. 


Wir betreiben unsere Riegel bei 
zwei Taktraten, nämlich DDR4- 
3200 und DDR4-2400. Letzteres 


ist der stabile Maximaltakt, den 
wir dem AM4-Setup mit vier Dual- 
Rank-Sticks abtrotzen konnten. An 
die Herstellerspezifikation halten 
wir uns ganz bewusst nicht: Wie 
schnell die CPUs mit Standardtakt 
sind, können Sie schließlich dem 
CPU-Index entnehmen. Wir möch- 
ten hingegen herausfinden, wie 
sich die Prozessoren bei gleichen 
RAM-Einstellungen schlagen. Die 
Subtimings überlassen wir der au- 
tomatischen Konfiguration; einer- 
seits weil das die meisten Anwen- 
der so handhaben, andererseits 
aber auch, weil es kaum praktika- 
bel ist, beim Einsatz unterschied- 
licher Plattformen und RAM-Kits 
identische Einstellungen über Hun- 
derte Optionen zu forcieren. Ne- 
ben der auf IT fixierten Command 
Rate justieren wir allerdings die 
vier Hauptlatenzen (CL, RCD, RP, 
RAS) auf 16-16-16-40 oder 12-12-12- 
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Alle Tests führen wir \”. er R Dm S 
mit drei beliebten ö j 
Prozessoren für 


© 


unterschiedliche INTEL) Copem o 
17-87 
Plattformen durch. 2 sek 
RIOR 3.70GHz 
L730C307 ® 


RAM-Konfiguration Core i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz | Core i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz | Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 


4x8 GiB, DDR4-3200/CL16, S 
2x8 GiB, DDRA-3200/CL16, S 


22.836 Punkte (+0,6 % 21.522 Punkte (+1,9 % 
23.009 Punkte (+1,3 % .452 Punkte (+1,6 % 
4x8 GiB, DDR4-2400/CL12, S 22.799 Punkte (+0,4 % .331 Punkte (+1,0 % 20.438 Punkte (+0,6 % 
2x8 GiB, DDR4-2400/CL12, D 22.939 Punkte (+1,0 % .400 Punkte (+1,3 % 20.421 Punkte (+0,5 % 


R ) 20.648 Punkte (+1,6 % 
D R ( ) ( 
D R ( ) ( 
D R ( ) ( 
2x8 GiB, DDR4-2400/CL12, SR 22.887 Punkte (+0,8 % .295 Punkte (+0,8 %) 20.333 Punkte (+0,1 % 
D R ( ) ( 
D R ( ) ( 
D R ) 


20.613 Punkte (+1,5 % 


4x8 GiB, DDR4-2400/CL16, D 22.799 Punkte (+0,4 % .243 Punkte (+0,6 % 20.368 Punkte (+0,3 % 
4x8 GiB, DDR4-2400/CL16, S 22.677 Punkte (-0,2 %) .207 Punkte (+0,4 % 20.333 Punkte (+0,1 % 
2x8 GiB, DDR4-2400/CL16, D 22.799 Punkte (+0,4 % .242 Punkte (+0,6 % 20.316 Punkte (+0,0 % 
2x8 GiB, DDR4-2400/CL16, SR 22.712 Punkte (Basis) 21.120 Punkte (Basis) 20.315 Punkte (Basis) 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802), Asus Maximus X Hero (UEFI 0802), Asus Crosshair VI Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X11G; Win 10 Pro 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: Quad Channel bringt bei Skylake X keinen Leistungsvorteil, 
die Dual-Channel-Konfigurationen sind schneller. Coffee Lake zeigt das ingesamt größte Plus, Ryzen profitiert vor allem von mehr Takt. 


D ES CE D3 


Aida64 (Kopierrate) Aida64 (Zugriffszeit) 
i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 MEM 68.173 (+119 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 MEMME 65,5 (-13 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 EEE 65.666 (+111 %) 4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 En 67,3 (-11 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 MEME 56.107 (+80 %) 2x8 GİB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 En 67,7 (-10 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 MEMME 54.075 (+74 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 MEMM 69,4 (-8 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EN 10.104 (+29 %) 4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 71,1 (-6 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EN 36.704 (+18 %) 4x8 GiB, QC, DR, DDRA-2400/CL16 73,7 (-2 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 36.334 (+17 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 73,7 (-2 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 32.221 (+3 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 75,5 (Basis) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 31.141 (Basis) 4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL16 77,6 (+3 %) 
i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EN 45.655 (+41 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 44,1 (-18 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EN 43.110 (+33 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 46,3 (-14 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE 36.602 (+13 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 47,9 (-11 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 35.922 (+11 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EN 50,3 (-7 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 35.839 (+11 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 51,1 (-5 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 35.771 (+10 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 EEE 53,9 (Basis) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 34.565 (+7 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA4-2400/CL16 EN 56,3 (+4 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 34.049 (+5 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 57,2 (+6 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 32.408 (Basis) 4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 HEHE 58,0 (+8 %) 
Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 44.005 (+30 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 74,6 (-17 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EN 41.459 (+22 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 74,7 (-17 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 37.930 (+12 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 HE 83,6 (-7 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE 37.734 (+11 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 HE 84,0 (-7 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 37.596 (+11 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 84,4 (-6 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 37.019 (+9 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 84,5 (-6 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 36.905 (+9 %) 4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 ME 86,4 (-4 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 35.250 (+4 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 90,1 (Basis) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 33.852 (Basis) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 90,8 (+1 %) 
System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI MB/s System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI Nanosek. 
Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL Be Besser Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL A Baster 
(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank (HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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30.So können wir vergleichen, wel- 
chen Effekt eine Verkürzung dieser 
Timings oder eine Anhebung des 
Speichertakts um jeweils ein Drit- 
tel hat. 


Theorie... 

Der Speicher-Benchmark von 
Aida64 zeigt bei identischen RAM- 
Konfigurationen einige interessan- 
te Unterschiede: Mit Ryzen mes- 
sen wir die insgesamt höchsten 
Zugriffszeiten, die zwischen 74,6 
und 90,8 ns liegen. Coffee Lake 
ist mit 44,1 bis 58,0 ns wesentlich 
reaktionsfreudiger. Skylake X po- 
sitioniert sich mit 65,5 bis 77,6 
ns dazwischen. Stimmen Takt, Ti- 
mings und Ranks überein, zeigen 
zwei statt vier Module tendenziell 
auf allen Plattformen ein minimal 
besseres Ansprechverhalten. Quad 
Channel reduziert gegenüber Dual 
Channel die Zugriffszeit nicht. 

Bei der gemessenen Kopierra- 
te schlägt sich Ryzen besser, die 
Grundgeschwindigkeit bei DDR4- 
2400 ist sogar höher als bei Coffee 


Lake und Skylake X. Der i7-8700K 
profitiert allerdings stärker von ei- 
ner Taktanhebung auf DDR4-3200 
und zieht mit RAM-OC an Ryzen 
vorbei. Quad Channel verhilft dem 
i7-7820X zu den insgesamt höchs- 
ten Kopierraten, allerdings wird 
die Übertragungsrate nicht verdop- 
pelt. Gemessen an der jeweils lang- 
samsten Konfiguration bringt die 
Kanalverdoppelung ein Leistungs- 
plus von 74 Prozent. Die schär- 
feren Timings bringen auf allen 
Plattformen nur grob 1 GB/s bei 
DDR4-2400, deutlicher wirken sich 
zusätzliche Ranks aus: Mit zwei Mo- 
dulen und DDR4-2400/CL16 steigt 
der Durchsatz durch den Wechsel 
von Single- auf Dual-Rank-Sticks 
von 31,1 auf 36,3 GB/s (7820X), 
32,4 auf 35,8 GB/s (8700K) und 
33,9 auf 37,0 GB/s (1700X). Ein völ- 
lig anderes Bild ergibt sich, wenn 
vier Module im System verbaut 
sind: Ryzen und Coffee Lake legen 
mit Dual statt Single Rank nur um 
rund 1 GB/s zu, der 7820X legt mit 
65,7 gegenüber 54,1 GB/s hingegen 
einen großen Leistungssprung hin. 


...und Praxis 

Der Physiktest des 3D Mark Fire- 
strike ist bereits etwas praxisnäher 
als ein synthetischer RAM-Bench- 
mark und zeigt nur sehr kleine 
Leistungsdifferenzen, die bei rund 
2 Prozent liegen. Überraschend 
sind die geringen Abweichungen 
bei Skylake X, Quad Channel zeigt 
keinerlei Vorteile. Die besten Er- 
gebnisse erreicht der 7820X beim 
Einsatz von zwei Modulen, niedrige 
Zugriffszeiten sind also wichtiger 
als ein hoher Durchsatz. 


Etwas ausgeprägter sind die Unter- 
schiede beim Video-Transcoding 
via x264. Auch hier überzeugt 
Quad Channel nur bedingt, die 
zweitschnellste Skylake-X-Konfigu- 
ration kommt mit zwei Modulen 
aus. Auf allen Plattformen bringt 
die Takterhöhung etwas mehr Leis- 
tung als die Timing-Verkürzung um 
ein Drittel. i7-7820X und 1700X 
belohnen Dual Rank tendenzi- 
ell stärker als der 8700K, dessen 
Ergebnisse eine durch Takt und 
Timings bestimmte Abstufung zei- 


gen: DDR4-3200/CL16 liegt vor 
DDR4-2400/CL12, was wiederum 
schneller als DDR4-2400/CL16 ist. 


Anders als x264 oder 3D Mark 
zeigt unser 7-Zip-Benchmark hef- 
tige Leistungsunterschiede, die je 
nach Plattform zwischen 25 und 32 
Prozent liegen. Dieses Programm 
zeigt eine Vorliebe für zusätzliche 
Ranks, die bei zwei Modulen mit 
der Einstellung DDR4-2400/CL16 
eine Verkürzung der Testzeit um 17 
Prozent (1700X und 7820X) oder 
immerhin 9 Prozent (8700K) be- 
deuten. Zwei Dual-Rank-Riegel mit 
DDR4-2400-Takt stellen bei Ryzen 
und Skylake X damit die schnellere 
Lösung dar als DDR4-3200 mit zwei 
Modulen mit Single-Rank-Aufbau. 
12-12-12-30 statt 16-16-16-40 bringt 
bei DDR4-2400 mit zwei Single- 
Rank-Modulen ein Leistungsplus 
von 13 Prozent (7820X), 8 Prozent 
(8700K) und 7 Prozent (1700X). 
Die Quad-Channel-Fähigkeit der 
Sockel-2066-CPU zahlt sich aus, die 
Konfigurationen mit vier Modulen 
sind am schnellsten. 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren & verschlüsseln 


x264: Ultra-HD-Video-Transcoding 


17-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 EEE 119 (-32 %) 

4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 EN 123 (-30 %) 

4x8 GiB, QC, DR, DDRA-2400/CL16 HE 124 (-29 %) 

4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 EEE 133 (-24 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE 137 (-22 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 HE 146 (-17 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 153 (-13 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EN 154 (-12 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ME 175 (Basis) 


i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EN 150 (-25 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ME 166 (-17 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 172 (-14 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 En 180 (-10 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 ME 181 (-9 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 183 (-8 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 186 (-6 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ME 191 (-4.%) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 En 199 (Basis) 
Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ME 178 (-26 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 En 189 (-21 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 U 190 (-21 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 En 190 (-21 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 En 199 (-17 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 Mr 201 (-16 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 221 (-8 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 En 224 (-7 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ME 240 (Basis) 
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i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, QC, SR, DDRA-3200/CL16 6,02 (+4,2 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 6,01 (+4,0 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 5,98 (+3,5 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 5,96 (+3,1 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 En 5,95 (+2,9 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 MEMME 5,93 (+2,6 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 5,90 (+2,1 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 5,90 (+2,1 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ME 5,78 (Basis) 


i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 5,95 (+2,1 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ME 5,94 (+1,9 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE 5,90 (+1,2 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 5,89 (+1,0 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 HE 5,88 (+0,9 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE 5,86 (+0,5 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 En 5,85 (+0,3 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 5,85 (+0,3 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 5,83 (Basis) 
Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ME 5,62 (+2,7 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 5,59 (+2,2 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 HE 5,58 (+2,0 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 En 5,56 (+1,7 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 5,55 (+1,5 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 MEMME 5,53 (+1,1 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 En 5,52 (+0,9 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 5,52 (+0,9 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 HE 5,47 (Basis) 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 


Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL | Sekunden 


< Besser 


(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 
Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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Battlefield 1 


ls erstes Spiel betrachten wir 

den aktuellen Teil der Battle- 
field-Serie, als Benchmark dient uns 
ein Luftgefecht. 


Coffee Larke am flottesten 
Das geringste Leistungsplus ohne 
Hintergrundlast zeigt Skylake mit 
einen Maximalzuwachs um 13 Pro- 
zent, Ryzen liegt mit maximal 14 
Prozent auf einem vergleichbaren 
Niveau. Beim 8700K bringt die flot- 
teste Konfiguration hingegen 20 
Prozent mehr Fps. Quad Channel 
bringt zwar bei DDR4-2400/CL16 
mit Single-Rank-Modulen noch ein 
Leistungsplus von 7 Prozent, ver- 
liert bei flotteren Timings und hö- 
herer Taktrate an Bedeutung. Als al- 
lerschnellste Lösung entpuppt sich 
sogar die Konfiguration mit zwei 
Dual-Rank-Sticks und 12er-Timings 
bei DDR4-2400, nicht etwa der Be- 
trieb mit vier DDR4-3200-Modulen. 
Vergleichsweise wichtig ist die 
Anzahl der Ranks: Die Leistung 
mit zwei DDR4-2400/CL16-Riegeln 
steigt beim Wechsel von Single auf 
Dual Rank um 9 Prozent, mit vier 
Sticks sinkt der Vorteil auf 4 Pro- 
zent. 


Der 8700K belohnt vor allem ho- 
hen Takt, beide DDR4-3200-Lösun- 
gen bringen die höchste Framerate. 
Dual statt Single Rank bringt bei 
zwei Modulen und identischen 
restlichen Eigenschaften ein gutes 
Leistungsplus von rund 5 Prozent, 
bei vier Modulen spielt die Anzahl 
der Ranks allerdings kaum noch 
eine Rolle. Der 1700X verhält sich 
ähnlich: DDR4-3200 ist das Opti- 
mum, Dual statt Single Rank stei- 
gert die Leistung, bei vier Modulen 


www.pcgameshardware.de 


aber nur noch in einem geringen 
Umfang. 


Zusätzlich zu dem gewöhnlichen 
Benchmark-Ablauf testen wir alle 
Spiele aber auch mit vier Instan- 
zen des Speichertestprogramms 
HCI Memtest im Hintergrund, 
die jeweils 1.000 MB prüfen. Da- 
mit zeigen wir einerseits auf, wie 
sich das gleichzeitige Ausführen 
von Hintergrundprogrammen mit 
vielen Speicherzugriffen auf die 
Spielbarkeit auswirkt, vergrößern 
aber andererseits auch die gemes- 
senen Differenzen zwischen den 
unterschiedlich leistungsfähigen 
RAM-Konfigurationen. In Battle- 
field 1 beobachten wir, dass das 
zuvor praktisch wirkungslose 
Quad Channel auf einmal zum Leis- 
tungsretter mutiert. Mit vier Modu- 
len verliert der i7-7820X deutlich 
weniger Fps als die anderen CPUs. 
Zudem gewinnt Dual Rank an Be- 
deutung: Statt 7 sind es bei Hinter- 
grundlast bereits 17 Prozent mit 
zwei DDR4-2400/CL16-Modulen, 
bessere Timings bieten hingegen 
keinen größeren Vorteil als ohne 
Hintergrundlast. 


Am stärksten leidet Ryzen unter 
der Memtest-Folter, wobei sich 
auch hier DDR4-3200 am besten 
schlägt und vor allem bei den Mini- 
mum-Fps hilft. Dual-Rank-RAM hilft 
dem AMD-Prozessor auch etwas 
weniger als dem 8700K, Timing- 
Optimierung bringt bei beiden nur 
ein Leistungsplus im einstelligen 
Prozentbereich. Der 8700K bricht 
zwar stärker ein als der 7820X, er- 
weist sich aber als das mit Abstand 
schnellste Dual-Channel-System. 


Battlefield 1 (720p - kein GPU-Limit) 


i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 MEM 239,8 (+13 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 N 237,1 (+12 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 3 236,4 (+11 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 235,9 (+11 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 234,0 (+10 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 N 231,7 (+9 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 EN 226,6 (+7 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 il 226,1 (+6 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EN 212,6 (Basis) 


i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, QC, DR, DDRA4-2400/CL16 EISEN 173,0 (+86 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 EIEA N 172,5 (+86 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 EAN 158,3 (+70 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 MEMME 148,9 (+60 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 MEMME 117,5 (+26 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 MEMS 110,8 (+19 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 MEMES 108,6 (+17 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 EZ 97,3 (+5 %) 

2x8 GİB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 EEEZSIM 92,9 (Basis) 


i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 en 310,5 (+20 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 296,1 (+14 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 Hi 290,6 (+12 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 MEMM 278,8 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 N 278,4 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 N 275,7 (+6 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 272,3 (+5 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 MEMME 270,3 (+4 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 N 259,7 (Basis) 


i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ISA N 176,0 (+33 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 163,7 (+23 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 MEMME 150,4 (+13 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EBD 144,8 (+9 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 MEME 140,8 (+6 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 MEME 140,6 (+6 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 MEME 139,3 (+5 % 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 EHRE 138,5 (+4 % 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 MEME 132,7 (Basis) 


) 
) 


Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 TI 198,5 (+14 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 BA 189,9 (+9 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 I 187,7 (+8 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EZB 186,5 (+7 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EI 186,2 (+7 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 TA 182,1 (+5 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 BI 182,0 (+5 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 177,7 (+2 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 EEE 173,7 (Basis) 


Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz, 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 MEE 92,7 (+22 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 EEEEEEZEIN 88,6 (+17 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 EEESSIEH 84,1 (+11 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 EEE EEE 81,4 (+7 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EEE 81,1 (+7 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 EEE 79,5 (+5 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EESEIEN 78,1 (+3 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 MESA 78,0 (+3 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 M50 75,9 (Basis) 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 
Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


Mimil 2 Fps 
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Quake Champions (720p - kein GPU-Limit) 


i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 Ba 417,3 (+14 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 MEMME En 412,8 (+13 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDRA-2400/CL16 N En 412,5 (+13 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 332 407,9 (+11 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 MEMME 403,5 (+10 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 I 394,7 (+8 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 E20 392,7 (+7 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Ei 389,8 (+6 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 MMMM EN 366,3 (Basis) 


i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 MEMME 318,8 (+93 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 MEMME EN 315,7 (+91 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 MEMM IE 297,7 (+81 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL16 MEMME 275,4 (+67 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 MEE EN 212,7 (+29 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 210,5 (+28 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EEEEEEISO EN 207,1 (+26 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 EHRE 184,8 (+12 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EHEN 164,9 (Basis) 


i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 MEMME En 492,5 (+22 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 BE] En 464,0 (+15 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 7 448,5 (+11 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 6 432,2 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 E55 129,2 (+6 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 E58 En 426,8 (+6 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Es 425,7 (+6 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 52 418,5 (+4 %) 

2x8 GIB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 33 EN 403,1 (Basis) 


i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE IE 286,4 (+31 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 266,0 (+22 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 MEMM 246,1 (+13 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 MEM EN 232,8 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EISEN 232,5 (+7 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EHEN 231,9 (+6 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 MEMME E 225,6 (+3 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EISEN 225,2 (+3 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 MEMME 218,2 (Basis) 


Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 TS EN 327,8 (+18 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ES EN 308,1 (+11 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 MEM 306,0 (+10 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA4-2400/CL16 ES 303,2 (+9 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 ES EN 302,9 (+9 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 MEMME EN 296,0 (+6 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE EN 291,4 (+5 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 ERBE 289,7 (+4 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ESSEN 278,5 (Basis) 


Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz, 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 MEEA 164,5 (+26 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 MEOSE 147,4 (+13 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 MEOS 146,7 (+12 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 MESM 142,0 (+9 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 MESA 136,1 (+4 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 MOAN 134,7 (+3 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 MEOTEN 130,8 (Basis) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 ERS 130,7 (-0 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 MEST 123,2 (-6 %) 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 
Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Quake Champions 


er neueste Teil der legendären 

Arena-Shooter-Reihe befindet 
sich im Early-Access-Status und er- 
hält daher noch regelmäßig Leis- 
tungsoptimierungen. Unsere mit 
niedrigen Grafikdetails aufgestell- 
ten Benchmarks zeigen allerdings, 
dass aktuelle CPUs bereits jetzt mü- 
helos hohe dreistellige Framerates 
erreichen, die kompetitive Spieler 
schätzen. 


7820X mit Reserven 

Wie schon bei Battlefield 1 profi- 
tiert der 8700K am stärksten von 
RAM-Overclocking auf DDR4-3200, 
mit 15 Prozent wird bei identischer 
restlicher RAM-Konfiguration na- 
hezu die Hälfte des theoretisch 
vorhandenen Leistungsvorteils 
der gegenüber DDR4-2400 um ein 
Drittel höheren Taktfrequenz um- 
gesetzt. Beim 1700X sind es nur 11 
Prozent, beim 7820X 10 Prozent. 
Zum Vergleich: Eine Optimie- 
rung der Timings von 16-16-16-40 
auf 12-12-12-30 bewirkt mit zwei 
Single-Rank-Sticks eine Leistungs- 
steigerung um 6 Prozent (8700K), 
4 Prozent (1700X) und 8 Prozent 
(7820X). Ohne Hintergrundlast 
bleibt Quad Channel kraftlos: Am 
schnellsten schneiden auf dem 
Sockel-2066-System zwei Dual- 
Rank-Sticks mit DDR4-2400/CL12 
ab. Dual- statt Single-Rank-Module 
bewirken bei 2 x 8 GiByte DDR4- 
2400/CL16 bei allen drei Plattfor- 
men einen Leistungssteigerung um 
6 Prozent. 


Bei paralleler Ausführung von HCI 
Memtest ist Skylake X erneut kaum 
wiederzuerkennen: Die Leistungs- 
differenz zwischen langsamster 


und schnellster RAM-Konfiguration 
wächst von 14 auf satte 93 Prozent 
an. Während die flotteste Zweika- 
nallösung rund 213 Fps liefert, liegt 
selbst die langsamste Quad-Chan- 
nel-Lösung mit 275 Fps deutlich in 
Front. Da der 7820X mit vier Kanä- 
len am wenigsten stark einbricht, 
bietet er eine höhere Maximalleis- 
tung als der 8700K, der sich aber 
wie schon in Battlefield 1 als das 
mit Abstand schnellste Dual-Chan- 
nel-System herausstellt. 


Am stärksten betrifft die Zusatzbe- 
lastung mit Memtest den 1700X, 
der je nach RAM-Konfiguration 
nicht einmal die halbe Framerate 
stemmt und die 100 Minimum- 
Fps nicht immer halten kann. Wie 
beim 8700K zahlt sich der höhere 
Takt deutlich mehr aus als eine 
Verschärfung der Timings von 16- 
16-16-40 auf 12-12-12-30 im DDR4- 
2400-Betrieb, prozentual legt 
Coffee Lake bei dieser Maßnahme 
aber dennoch stärker zu. Interes- 
santerweise erweisen sich beim 
1700X vier Riegel mit Single-Rank- 
Aufbau stellenweise als langsamer 
als zwei Single-Rank-Module, wenn 
HCI Memtest hinzukommt. Mög- 
licherweise rächt sich die etwas 
höhere Latenz, die Aida64 dieser 
Konfiguration bescheinigt, bei 
Hintergrundlast stärker. Überbe- 
werten sollten Sie das Phänomen 
aber nicht, bei DDR4-3200 tritt es 
beispielsweise nicht auf. Bei den 
abgebildeten Benchmark-Werten 
handelt es sich übrigens stets um 
das jeweils beste Ergebnis aus drei 
Messungen - ein einzelner, nach 
unten abweichender Wert findet 
also keinen Eingang in die Analyse. 
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GAMIN 


Highlights 


> 144-240 Hz Bildwiederholfrequenz 
> Ultra-low Input Lag 

» Blitzschnelle Reaktionszeit von I ms 
> Atemberaubende Farben 


XG-Serie — Built to Win 


Die ViewSonic Gaming-Monitore wurden speziell für die Bedürfnisse von 
Hardcore-Gamern, Casual-Spielern und Konsolenenthusiasten konzipiert und 
bieten alle Features, die du zum Siegen brauchst: Eine hohe Bildwiederholfrequenz, 
die geringstmögliche Eingabeverzögerung und lebendige Farben für ein 
atemberaubendes Spielerlebnis. 


Du willst mehr erfahren? Dann schau hier vorbei: 
https://www.viewsoniceurope.com/gaming/ 


E ViewSonic Gaming mM @ViewSonicGaming fi | ViewSonic Gaming @ | viewsoniceurope.com/de 


PROZESSOREN | Speicherskalierung in Spielen 


The Witcher 3 (720p - kein GPU-Limit) 


i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, QC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, QC, DR, 
4x8 GiB, QC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, QC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 


DDR4-3200/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-3200/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 


L16 3 139,8 (+17 %) 
L12 138,3 (+16 %) 
L16 a 136,5 (+14 %) 
L16 an 135,2 (+13 %) 
L12 zn 135,0 (+13 %) 
L16 M 129,5 (+9 %) 
L12 128,9 (+8 %) 
L16 M 128,6 (+8 %) 
L16 119,3 (Basis) 


i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/C| 


4x8 GİB, QC, SR, 
4x8 GiB, QC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GİB, DC, DR, 
2x8 GİB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
i7-8700K @ 4,7/4,4 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GİB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GİB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GİB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
i7-8700K @ 4,7/4,4 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GİB, DC, DR, 
2x8 GİB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GİB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
Ryzen 7 1700X @ 3 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GİB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GİB, DC, DR, 
2x8 GİB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
Ryzen 7 1700X @ 3 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GİB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GİB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GİB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, SR, 


DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-3200/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 


DDR4-3200/C 
DDR4-3200/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 


DDRA-3200/C\ 
DDR4-3200/C 
DDRA-2400/C\ 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDRA-2400/C\ 
DDR4-2400/C 
DDRA-2400/C\ 
DDRA-2400/C\ 
‚9 GHz 

DDRA-3200/C\ 
DDR4-2400/C 
DDR4-3200/CI 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDRA-2400/C\ 
DDR4-2400/C 
DDRA-2400/C\ 
DDRA-2400/C\ 
‚9 GHz, 4 x 
DDRA-3200/C\ 
DDR4-2400/C 
DDR4-3200/CI 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDRA-2400/C\ 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 


L16 M 97,5 (+129 %) 
L16 D 95,2 (+124 %) 
L12 87,5 (+106 %) 
L16 M 80,8 (+90 %) 

L16 EEE 62,1 (+46 %) 

L12 EAN 58,3 (+37 %) 

L16 EN 55,8 (+31 %) 

L12 EEE 47,4 (+11 %) 

L16 EEEEESIN 42,5 (Basis) 


GHz (Kerne/Cache) 


LIE a 170,3 (+25 %) 
L16 M 164,3 (+21 %) 
L12 al 155,3 (+14 %) 
L12 150,1 (+10 %) 

L16 a 148,2 (+9 %) 

L12 146,5 (+7 %) 

L16 Bl 145,6 (+7 %) 

L16 5 142,8 (+5 %) 

L16 136,3 (Basis) 


GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


L16 BI 94,3 (+41 %) 
L16 584,5 (+26 %) 
L12 BIN 76,1 (+13 %) 

L16 E 73,4 (+9 %) 

L12 EB 71,3 (+6 %) 

L12 El 68,8 (+3 %) 

L16 EEE 68,4 (+2 %) 

L16 67,7 (+1 %) 

L16 EEE 67,1 (Basis) 


LIE 122,8 (+21 %) 
L12 il 114,6 (+13 %) 
L16 on 114,3 (+13 %) 
L12 113,1 (+12 %) 
L16 En 111,8 (+10 %) 
L16 3 109,7 (+8 %) 

L12 107,9 (+7 %) 

L16 106,9 (+6 %) 

L16 101,3 (Basis) 

HCI Memtest 


L16 EEE 56,5 (+40 %) 
L12 EEE 48,8 (+20 %) 
L16 EB 47,7 (+18 %) 
L12 EB 47,3 (+17 %) 
L16 EI 42,5 (+5 %) 

L12 BAHN 41,3 (+2 %) 

L16 EEE 40,5 (Basis) 

L16 EEE 39,5 (-2 %) 


DDR4-2400/C 


L16 EBEN 38,8 (-4 %) 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 
Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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The Witcher 3: Wild Hunt 


er 2015 erschienene Teil der 

The-Witcher-Trilogie dürfte 
dank großer Spielwelt und den Er- 
weiterungs-Packs Hearts of Stone 
und Blood and Whine immer noch 
viele Spieler beschäftigen. 


Der Hexer steht auf RAM 
Von allen drei getesteten Spielen 
belohnt The Witcher 3 schnelle 
RAM-Konfigurationen mit den 
größten Leistungszuwächsen, die 
ohne Hintergrundlast bei 17 Pro- 
zent (7820X), 25 Prozent (8700K) 
und 21 Prozent (1700X) liegen. Die 
höchsten Framerates liefert der 
8700K, 7820X und 1700X müssen 
sich hinten anstellen. Im Duell Takt 
vs. Timings geht erneut DDR4- 
3200 als Sieger hervor: Während 
der um ein Drittel erhöhte Takt bei 
identischer Restkonfiguration mit 
Skylake X 14 Prozent, mit Coffee 
Lake 21 Prozent und mit Ryzen 13 
Prozent mehr Leistung bringt, sind 
die Zuwächse durch Latenz-Tuning 
mit 8 Prozent (7820X) respektive 
7 Prozent (8700K/1700X) deutlich 
geringer. 


Ob zwei oder vier Kanäle spielt 
beim 7820X ohne parallele Ausfüh- 
rung von HCI Memtest kaum eine 
Rolle: Durch das Hinzustecken 
von zwei Single-Rank-Modulen ist 
selbst bei gemächlichen Einstel- 
lungen (DDR4-2400/CL16) nur 
eine Leistungserhöhung um 8 Pro- 
zent drin. Das ist vergleichbar mit 
dem Effekt von Dual statt Single 
Rank - hier messen wir 9 Prozent 
mehr Fps. Der 1700X belohnt die 
Verdoppelung der Ranks mit 7 Pro- 
zent, beim 8700K beträgt das Plus 
9 Prozent. 


Erneut trennt die Hintergrundlast 
die Spreu vom Weizen. Der zuvor 
vom 8700K abgehängte 7820X 
setzt sich dank Quad Channel an 
die Spitze. Die Wirkung der zusätz- 
lichen Kanäle ist enorm: Durch 
das Hinzustecken von zwei Single- 
Rank-Modulen steigt die Leistung 
bei DDR4-2400/CL16 von 42,5 auf 
80,8 Fps an, was einem Zuwachs 
von 90 Prozent entspricht. Selbst 
bei DDR4-3200/CL16 liegt das Plus 
mit 97,5 gegenüber 62,1 Fps bei 
starken 57 Prozent. 


Einen starken Einbruch zeigt er- 
neut der 1700X, bei dem etwa un- 
sere Basiskonfiguration mit zwei 
Single-Rank-Modulen und DDR4- 
2400/CL16 um 60 Prozent nach- 
gibt. Beim 8700K sind es mit 51 
Prozent zwar ähnlich viel, beim 
Ryzen-Chip leiden aber besonders 
die Minimum-Fps. Diese sinken um 
67 Prozent von 90 auf 30 Fps, beim 
8700K aber nur um 49 Prozent von 
122 auf 90 Fps. Relativ schwach 
ist der Effekt schärferer Timings. 
Mit Memtest im Hintergrund 
messen wir nur einen Vorteil 
von 2 beziehungsweise 3 Prozent 
(1700X/8700K). Ohne Hinter- 
grundlast ist der Effekt mit 7 Pro- 
zent mehr Fps bei beiden Modellen 
stärker ausgeprägt. Eher lohnt sich 
Dual-Rank-RAM mit einem Plus von 
9 Prozent (8700K) respektive 8 
Prozent, wenn Memtest mitläuft. 
Wie bereits bei Quake Champions 
fällt beim Ryzen-Setup das schwa- 
che Abschneiden der vier Single- 
Rank-Module mit DDR4-2400/CL16 
auf. Aus zuvor 6 Prozent Mchrleis- 
tung wird mit Hintergrundlast ein 
Rückstand von 4 Prozent. 
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Fazit: RAM-Effekt bei Skylake X/Coffee Lake/Ryzen 


enn die Messwerte aus An- 

wendungen und Spielen auf 
den vorherigen Seiten eines zeigen, 
dann, dass sich das Zusammenspiel 
unterschiedlicher Parameter bei 
der RAM-Konfiguration je nach An- 
wendungsfall deutlich unterschei- 
det. Trotzdem möchten wir Ihnen 
abschließend unsere Einschätzun- 
gen auf den Weg geben. 


Core i7-7820X 

Quad Channel ist mächtig, kann 
seinen Vorteil aber oft nicht aus- 
spielen. Der theoretische Vorteil 
ist groß (siehe Aida64), doch selbst 
Anwendungen, die viele Kerne 
effektiv nutzen und viele Giga- 
byte Arbeitsspeicher belegen (wie 
x264), zeigen oft nur minimale 
Leistungszuwächse Wenn Quad 
Channel zündet, dann beschert es 
allerdings ein ordentliches Leis- 
tungsplus (siehe 7-Zip). PC-Spieler 
könnten eigentlich darauf verzich- 
ten - weder Battlefield 1 noch Qua- 


ke Champions oder The Witcher 
3 zeigen einen Leistungszuwachs, 
der sich durch ein etwas höher 
getaktetes Dual-Channel-Kit nicht 
ausgleichen ließe. Anders sieht es 
mit Hintergrundlast aus; hier ist 
Quad Channel über alle Zweifel er- 
haben. Da der Aufpreis eines Quad- 
gegenüber Dual-Channel- 
Kits mit vergleichbaren Eckdaten 
normalerweise nur wenige Euro 


eines 


beträgt, sollten Sie beim Neukauf 
auf Quad Channel setzen. Wenn Sie 
bereits ein Dual-Channel-Kit nut- 
zen und kein heftiges Multi-Tasking 
betreiben, besteht aber kein zwin- 
gender Grund zum Umstieg. 


Core i7-8700K 

Die aktuelle Intel-Core-Generation 
punktet durch einen sehr gut ab- 
gestimmten RAM-Controller, 
mit niedrigen Zugriffszeiten glänzt 
und RAM-Overclocking oft stärker 
belohnt als Skylake X oder Ryzen. 
Bei extrem vielen Speicherzugrif- 
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fen ist der Einbruch zwar stärker 
als beim 7820X, Spieler dürfte das 
aber kaum betreffen. Dazu passt, 
dass Coffee Lake aus Tuner-Sicht 
relativ „pflegeleicht“ ist, also auch 
Vollbestückung und RAM-OC gut 
meistert. 


Ryzen 7 1700X 

Die an den RAM-Takt gekoppelte 
Taktfrequenz des Infinity Fabric 
gilt zwar bei einigen Anwendern als 
Flaschenhals, tatsächlich erweckt 
Ryzen aber kaum den Eindruck, 
dadurch seine Leistung nicht auf 
die Straße bringen zu können. Eher 
scheint die allgemein höhere Latenz 
bei RAM-Zugriffen das Potenzial zu 
begrenzen, das etwa hochtaktender 
Speicher bietet. Daran dürfte sich 
bei der aktuellen Generation auch 
nichts mehr ändern, obwohl AMD 
in den vergangenen Monaten mit 
einigem Erfolg an der RAM-Kompa- 
tibilität und den Tuning-Möglich- 
keiten gearbeitet hat. 


GPU-Limit ändert alles 

Da die Spiele-Benchmarks auf den 
vorherigen Seiten teilweise gewal- 
tige Leistungsunterschiede zeigen, 
möchten wir abschließend beto- 
nen, dass die Tests in der Auflösung 
1.280 x 720 erstellt wurden. Wenn 
Sie aktuelle Spiele mit maximaler 
Grafikqualität in Auflösungen ab 
Full HD genießen, begrenzt nor- 
malerweise Ihre Grafikkarte die 
Framerate (wovon Sie sich durch 
das Wechseln in andere Auflösun- 
gen mit dem gleichen Seitenver- 
hältnis selbst überzeugen können). 
In einem solchen Fall werden Sie 
auch mit der besten RAM-Konfigu- 
ration nur einstellige prozentuale 
Leistungsvorteille - wenn über- 
haupt - beobachten können. Der 
RAM-Effekt kommt oft erst zum 
Tagen, wenn Sie z. B. E-Sport-Titel 
mit niedrigen Details spielen oder 
durch Multi-GPU oder kommende 
(High-End-) Grafikkarten das GPU- 
(sw) 


Limit deutlich erhöhen. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Alexandros Bikoulis 
Fachbereich VR 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Bringen die neuen Mixed-Reality-Brillen 
den Durchbruch in den Massenmarkt? 


Ich kann mich noch entsinnen, als ich vor 
einigen Jahren zum ersten Mal eine VR-Brille 
auf der Nase hatte und selbst von einem billi- 
gen No-Name-Tower-Defense-Spiel unglaublich 
fasziniert war — ich konnte damals die Zukunft 
mit eigenen Augen sehen! Selbst die äußerst 
hässliche Grafik mit einer Pre-HD-Auflösung 
hat mich begeistert. Und heute, knapp ein 
Jahr nach Release der „großen“ Headsets Vive, 
Oculus und PSVR? Heute wird die virtuelle Re- 
alität oft in einem Atemzug mit 3D-Fernsehern 
oder Motion-Controllern a la Kinect genannt. 
Quasi tote Hardware, wenn man so möchte, 
die nutzlos herumliegt und eher ein Nischen- 
produkt zu sein scheint. Zumindest im Bereich 
Gaming hat man auch manchmal durchaus den 
Eindruck, dass VR tot ist: mangelnder Support, 
wenig „Triple-A"-Titel, Wucherpreise und teil- 
weise auch einfach richtig schlechter Content. 
Aber: Totgesagte leben ja bekanntlich länger. 
Mixed Reality von Microsoft und Partnern heißt 
der Durstlöscher für VR-Enthusiasten und rich- 
ten die Scheinwerfer wieder auf VR und vor 
allem ins Gedächtnis potenzieller Käufer. Da- 
durch, dass Mixed Reality in das Windows Fall 
Creators Update implementiert wurde, kann 
man in stressfreier Plug-and-Play-Manier so- 
fort loslegen: einstöpseln und das war es. Eine 
Anbindung an SteamVR haben die neuen Bril- 
len auch schon erhalten, aber ist das jetzt der 
erhoffte Durchbruch von Virtual Reality in den 
Massenmarkt? Wahrscheinlich nicht, der immer 
noch saftige Preis und die Hardware-Voraus- 
setzungen bilden weiterhin die größte Hemm- 
schwelle für einen Kauf. Microsofts mangelnde 
PR könnte dem Produkt sogar schaden, dabei 
müsste man es einfach wie Playstation oder 
Oculus machen: den Leuten einfach die Brille 
auf die Nase setzen und sie die virtuelle Rea- 
lität selbst erleben lassen. Mich hat es damals 
jedenfalls angefixt. 
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TV-Alternative mit 43 Zoll 


Was unterscheidet einen riesigen Monitor noch 
von einem TV? Der fehlende Tuner, ein höherer In- 
put Lag beim TV, zahlreiche andere Kleinigkeiten 
und nicht zuletzt der Preis. 


ür ca. 650 Euro ist der 43-Zoll-Riese von 

Viewsonic nicht gerade teuer. Modelle mit 
dem gleichen Display von anderen Herstellern 
können mehr kosten. Es ist aber nicht der Preis, 
der jemanden zum Kauf eines Monitors mit ei- 
ner Diagonale von über einem Meter bewegt. 
Mit seinen Dimensionen ist der VX4380-4K kein 
klassisches Schreibtischmodell. Trotzdem ist er 
nicht nur ein Gerät für Börsenmakler. Mit seiner 
UHD-Auflösung entspricht die Größe und auch 
Pixeldichte des Bildschirms in etwa der von vier 
Full-HD-Displays auf 24 Zoll. Diese verfügbare 
Fläche ist ein Traum für Excel-Helden. 


Gaming ist hier trotz der nur 60 Hz auch nicht 
unmöglich, wenn auch nicht unbedingt für 
schnelle Shooter geeignet. Der Input Lag ist mit 
nur 10,2 ms zwar angenehm niedrig, die Reakti- 
onszeiten mit mittlerem Overdrive aber mit 14,4 
ms im Schnitt ziemlich lahm. Das Bild schliert 
in Bewegungen also deutlich sichtbar. Außer- 
dem stört uns die recht starke Spiegelung der 


eigentlich matten Beschichtung. Mit einer Farb- 
tiefe von echten 10 Bit hat der Monitor eher im 
Standbild und in der Ausstattung seine Stärken: 
Zum einen stehen insgesamt vier Bildeingänge 
zur Verfügung, zum anderen hat Viewsonic an 
Details wie USB-Hub, Kopfhörerhalter oder DP- 
Out-Buchse (Daisy Chain) nicht gespart. Auch 
mehrere Anzeigemodi sind bei dieser Größe 
Pflicht, wie etwa Bild-in-Bild oder Bild-neben- 
Bild für die Darstellung mehrerer Anzeigequel- 
len gleichzeitig. Ein Steuerkreuz an der Rücksei- 
te macht den Wechsel komfortabel. (mc) 


Viewsonic VX4380-4K 


Fazit: 43 Zoll mögen zwar ungewohnt sein, sind für 
Bürohelden aber ziemlich praktisch. Auch wem der Input 
Lag seines TVs zu lahm ist, greift einfach zum Monitor in 
TV-Dimensionen. 


Hersteller: Viewsonic 
Web: www.viewsonic.de 
Preis: Ca. € 650,- | Preis-Leistung: befriedigend 


| © 10-Bit-Farbtiefe Ausstattung | 1,78 

| © Geringer Input Lag | Eigenschaften | 2,35 

| © Schliert und spiegelt etwas Leistung 2,00 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1710767 
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Tesoro Zone Evolution: Neues Sitzmöbel für Spieler 


Mit dem Zone Balance ist Tesoro erfolgreich in den 
Gaming-Stuhl-Markt eingestiegen. Mit dem Zone 
Evolution folgt das neue Modell, das gegenüber 
seinem Vorgänger einige Verbesserungen bietet. 


er für Eingabegeräte bekannte Hersteller 
Tesoro präsentiert mit dem Zone Evolution 
bereits den zweiten Gaming-Chair in der aktuel- 
len Produktpalette. Das Debüt gab Anfang dieses 
Jahres der Tesoro Zone Balance, der sich im Test 
auf pcgh.de nicht zuletzt wegen seines günstigen 
Preises von 180 Euro als ergonomisches, beque- 
mes und dazu noch preiswertes Sitzmöbel für 
Spieler herausstellte (Wertung: gut plus). Mit 
dem Zone Evolution stellt Tesoro nun den 
Nachfolger des Zone Balance vor, der mit 
Verbesserungen wie einem Memory-Foam- 
Kissen (siehe Bild), einer speziellen Fixie- 
rung für die Kopfstütze sowie eine breiteren 
Sitzfläche um die Gunst der Gamer buhlt. 


Wie beim Zone Balance kann auch beim Zone 
Evolution die 78 Zentimeter lange Rückenlehne 
um bis zu 180 Grad verstellt werden, eine Ein- 
rastfunktion ist ebenfalls vorhanden. Die Bezüge 
von Sitzfläche und Lehne bestehen aus Kunstle- 
der, anders als noch beim Tesoro Zone Balance 
verzichtet der Hersteller auf farbliche Akzente, 
sodass der Zone Evolution lediglich komplett in 
Schwarz erhältlich ist. Während die arretierbare 


Wippmechanik (15 Grad Neigung) an beiden 
Zone-Modellen zu finden ist, verfügt der Zone 
Evolution über eine spezielle Halterung für die 
Kopfstütze, die deren Verrutschen verhindert. 
Das neue Kopf- und sichtbar vergrößerte Len- 
denkissen bestehen beim Zone Evolution jetzt 
aus Memory-Schaumstoff. Dieses Material soll 
typische Druckpunkte bei längerem Sitzen auf 
dem erneut mit einem soliden Stahlgerüst ge- 
fertigten und mit PU-Laufrollen ausgestatteten 
Gaming-Chair entlasten. Die letzte Neuerung, die 
der Zone Evolution auf Lager hat, ist eine verbrei- 
terte Sitzfläche. So finden auch Spieler mit einem 
breiteren Gesäß die ideale Sitzposition, bei der 
die Sitzwange nicht drückt. Änderungen gibt es 
auch beim Preis, denn der Zone Balance ist mit 
250 Euro nicht mehr ganz so günstig. (5) 


Noctua Chromax: Die Alternative zu beige-braun 


Nach langer Wartezeit sind Noctua-Lüfter jetzt 
auch in schwarz erhältlich, das Zubehör zusätzlich 
in weiß, rot, grün, gelb und blau. 


n Lob mangelt es Lüftern aus dem Hause 
Arc nicht. Während die Budget-Serie 
Redux und die für den Industrieeinsatz konzi- 
pierten IPPC-Modelle durchaus Schwachstellen 
haben, wird das im Premium-Bereich angesie- 
delte Standard-Portfolio mit Auszeichnungen, 
Empfehlungen und Testsiegen überhäuft. Auch 
in PCGH-Vergleichstest belegt Noctua regelmä- 
Big Spitzenpositionen und ist bis heute der ein- 
zige Hersteller, dessen Lager und Antrieb wir als 
lautlos erachten. Kunden stören sich unterdes- 
sen nicht nur am hohen Preis, sondern vor allem 
am Design: Für viele Interessenten ist Noctuas 
Farbkonzept mit chremefarbenem Rahmen und 


EN Seas onic 


dunkelbraunem Rotor schlicht inakzeptabel, 
Forderungen nach einer optisch ansprechende- 
ren Version wurden aber ignoriert - bis jetzt. 


Mit dem Namenszusatz „chromax.black.swap“ 
versehen, sind die PWM-Ausführungen von NF- 
A15 (14 cm mit abweichender Rahmenform), 
NF-A14 (Standard-14-cm-Format) und NF-F12 
(12 cm) ab sofort auch in schwarz erhältlich, 
die bislang braunen Entkopplungsecken liegen 
in sechs verschiedenen Farben bei. Beim für 
CPU-Kühler gedachten NF-A15 wurde zusätzlich 
die Maximaldrehzahl angehoben, sonst sind die 
Lüfter Noctua zufolge technisch identisch zur 
bisherigen Ausführung. Der UVP-Preisaufschlag 
beläuft sich auf drei Euro, im freien Handel zahlt 
man derzeit aber noch fünf bis acht Euro mehr. 

Zusätzlich bietet Noctua künftig auch schwarze 


und weiße Zierblenden für verschiedene CPU- 
Kühlkörper (Produktnummern NA-HC) sowie 
4-Pin-Lüfter-Verlängerungskabel (NA-SEC) und- 
Y-Verteiler (NA-SYC) in jeweils sechs verschie- 
denen Farben an. Die hauseigenen CPU-Kühler 
werden dagegen weiterhin ausschließlich mit 
braun-beigen-Lüftern ausgeliefert. (tv) 


620 W / 520 W 


Bild: Noctua 
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Virtuelle Freiheit 


VR-Headsets versprechen die unbeschränkte Bewegung im virtuellen Raum, hingen bislang aber ganz 


real an 4 bis 5 m langen Kabeln. Mit Tpcast ist diese Verbindung Geschichte und Wireless-VR da. 


A? Oculus Rift und HTC Vive 
wurde viel Kritik geäußert: 
Niedrige Auflösung, zu hohe Hard- 
ware-Anforderungen, keine voll- 
wertigen Spiele, viel zu teuer und 
das Kabel stört! Das Spiele-Angebot 
und die Preislage haben sich seit 
dem Erscheinen zwar gebessert, die 
Schwachstellen der Hardware be- 
stehen aber weiterhin - zugegebe- 
nermaßen kann die Doppel-Forde- 
rung nach deutlich mehr Pixeln und 
weniger Rucklern auch schlichtweg 
nicht durch die Headsets alleine 
erfüllt werden. Aber die Sache 
mit dem störenden Kabel nahmen 
gleich mehrere Firmen in Angriff. 


Mit ohne Kabel 

Der erste Lösungansatz waren so- 
genannte VR-Rucksäcke, wie sie 
von MSI, Zotac und Schenker an- 
geboten werden. Dies sind speziell 


auf die Vive zugeschnittene Mobil- 
geräte, die - der Name verrät es - 
auf dem Rücken getragen werden. 
Da HTCs Trackingsystem nur Ka- 
belverbindungen zwischen Head- 
set und PC, aber nicht zwischen 
PC und Basisstationen erfordert, 
kann sich der Spieler damit frei im 
Raum bewegen, indem er einfach 
alle benötigte Hardware am Körper 
trägt. Ein offensichtlicher Nach- 
teil resultiert aus den erwähnten 
Leistungsanforderungen: De facto 
benötigten VR-Rucksäcke die Hard- 
ware eines Luxus-Spiele-Notebooks 
und zusätzlich übergroße Akkus, 
um diese mehrere Stunden mit 
voller Leistung zu betreiben. Das 
resultierende Gewicht stört auf 
dem Rücken kaum - der Preis dafür 
umso mehr beim Kontostand. Wer 
bereits einen Gaming-PC besitzt, 
interessiert sich daher eher für 


Lösungsansatz 2: VR-Funkstrecken, 
die lediglich die Kabelverbindun- 
gen ersetzen, Bilder aber weiter 
stationär rendern lassen. Die chine- 
sischen Wireless-Experten von Tp- 
cast brachten im April ein entspre- 
chendes Gerät gleichen Namens 
auf den Markt - in Asien. 


Wie alle funkenden Geräte muss 
aber auch das Tpcast den Frequenz- 
Regularien des jeweiligen Verkaufs- 
landes gerecht werden. Die EU-Ver- 
sion erreicht deswegen erst jetzt, 
mit vielen Monaten Verspätung, 
die Regale und die PCGH-Redakti- 
on. Vorerst zwar ebenfalls nur für 
die HTC Vive, das Funktionsprinzip 
ist aber auf die Oculus Rift über- 
tragbar und eine entsprechende 
Variante wurde gleichzeitig mit 
dem Europastart für Ende 2017 an- 
gekündigt, auch in der EU. 


Wirless HDMI 

Die größte Herausforderung und 
somit das Herzstück von Tpcast 
ist die Übertragung des gerender- 
ten Bildes vom PC an das Headset. 
Zwar klingen 2.160 x 1.080 Pixel 
für beide Augen zusammen, also 
knapp über Full HD, unproblema- 
tisch. DVB-T2 überträgt drei Dut- 
zend derartige Streams kabellos. 
VR erfordert aber zusätzlich auch 
eine Bildwiederholrate von kons- 
tant 90 Fps und vor allem eine ex- 
trem kurze Ausgabelatenz. Sowohl 
HTC als auch Oculus streben eine 
maximal 20-ms-Verzögerung zwi- 
schen einer Kopfbewegung und 
der Darstellung des entsprechend 
angepassten Bildes im Headset an: 
Das Gehirn darf nicht genug Zeit 
haben, um Abweichungen zwi- 
schen Kopfbewegungen und der 


Anzeige wahrzunehmen. Sonst 


Normalerweise benötigt 
die Vive nur wenig externe 
Elemente, aber eins davon 

ist fünf Meter lang und für 
einige Spieler störend (nicht 
im Bild: Netzteil, USB- und 
HDMI-Kabel der vorne liegen- 
den Anschlussbox). 
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geht das Präsenzgefühl des virtu- 
ellen Raumes verloren oder - we- 
sentlich schlimmer und häufiger 
- das Gehirn reagiert mit Übelkeit 
auf die Diskrepanz zwischen Au- 
gen- und Körperwahrnehmung. 


Da innerhalb der 20 ms auch noch 
die Bewegung erkannt und vor 
allem das Bild gerendert werden 
muss, hat Tpcast nur wenig Zeit für 
die Bildübertragung zur Verfügung 
- zu wenig, um komplexe Kompri- 
mierungsverfahren anzuwenden. 
Ein unkomprimierter Datenstrom 
mit über 700 Mbit/s überfordert 
bisherige PC-Funkstandards da- 
gegen, weswegen Tpcast ein pro- 
prietäres Übertragungsprotokoll 
im auch für 802.1lad-WLAN vort- 
gesehenen 60-GHz-Frequenzband 
nutzt. So soll eine Übertragungsla- 
tenz von unter 2 ms erreicht wer- 
den, es gelten aber die typischen 
Einschränkungen der 60-GHz-Tech- 
nik: Im Gegensatz zu beispielswei- 
se 5,0- und 2,4-GHz-WLAN werden 
die kurzwelligen Signale sehr leicht 
und von fast allen Materialien ab- 
sorbiert. Eine Übertragung durch 
Wände hindurch ist damit unmög- 
lich, Möbelstücke und selbst Perso- 
nen können das Signal blockieren. 
Auf der einen Seite bedeutet dies, 


www.pcgameshardware.de 


dass Tpcast ungestört vom (ad-) 
WLAN des Nachbarn arbeitet, an- 
dererseits ist aber eine Montage 
des Senders weit oben im Raum 
mit freier Sicht auf die Spielfläche 
dringend empfohlen. 


Wireless USB 

Für die Übertragung von Tracking- 
Informationen and und allgemein 
die Erkennung durch den PC nutzt 
HTC zusätzlich zu HDMI auch USB. 
Aufseiten des Headsets kombiniert 
Tpecast beide Funktionen: Ein auf 
dem Kopfband der Vive montier- 
ter Transmitter wird sowohl via 
HDMI als auch USB mit der eigent- 
lichen VR-Brille verbunden. In ihm 
befindet sich neben dem 60-GHz- 
Empfänger auch ein 5-GHz-WLAN- 
Modul. Als Empfänger legt Tpcast 
einen WLAN-Router mit Spezial- 
Firmware bei, der Austauch gegen 
andere Modelle ist offiziell gar nicht 
und inoffiziell nur mit größerem 
Aufwand möglich. Das ist schade, 
Netzwerkverkehr 
wird nur mit 100 MBit/s durchge- 
reicht. Im Ziel-PC filtert die Tpcast- 
Software alle USB-Datenpakete aus 
dem Netzwerkverkehr heraus und 
leitet sie ganz normal an SteamVR 
weiter, leider ohne Unterstützung 
für die Front-Kamera der Vive. 


denn normaler 


Mit Tpcast wächst das 
System um einen Router, 

den HDMI-Sender sowie am 
Headset um eine Sender- 
Empfänger-Kombination 

und ein Akkupack. Aber: Es 
braucht keine Kabel zwischen 
beiden Bauteilgruppen. 


Wireless Elektrizität 

Neben Datenverbindungen in 
beiden Richtungen braucht ein 
VR-Headset auch Strom, für das ka- 
bellose Spielvergnügen also einen 
Akku. Tpcast setzt hierzu auf eine 
handelsübliche, sehr große USB- 
Powerbank von Anker mit über 72 
Wh Kapazität und 4,8 A Dauerleis- 
tung bei 5 V. 360 g bringt der Ener- 
giespeicher auf die Waage, zusam- 
men mit einem step-up-Wandler 
für die auf 12 V ausgelegte Vive 
hängen 430 g am Gürtel - wort- 
wörtlich, denn als Akkuhalterung 
ist ausschließlich ein Tragesäck- 
chen mit Schlaufe, aber kein Clip 
vorgesehen. In China wird alterna- 
tiv ein Tpcast mit kleinerem, am 
Kopfband befestigtem Akku ange- 
boten, unter ergonomischen Ge- 
sichtspunkten dürfte dies aber eine 
deutlich schlechtere Lösung sein. 


(Einmaliger) Aufbau 

So komplex die schnelle und zu- 
verlässige Datenübertragung aus 
technischer Sicht ist - für den An- 
wender geht es letztlich nur darum, 
ein Kabel mit drei Anschlüssen zu 
ersetzen. Abgesehen von der In- 
stallation des 60-GHz-Senders an 
Wand oder Decke gibt es deswegen 
nur eine kleine Herausforderung 


TPCAST 


beim Umbau - alle Kabel müssen 
aus dem Kopfgeschirr der Vive aus- 
und die neuen wieder eingefädelt 
werden. Das serienmäßige 3,5-mm- 
Klinkenkabel für die Audio-Ausga- 
be wird hierbei beibehalten, neu 
ist ein 12-V- und USB-Stromversor- 
gungskabel für die Vive sowie den 
Transmitter, das unter eben jenem 
zum Hinterkopf läuft. Hat man die 
Bezeichnungen der zahlreichen 
Kabelenden in der Anleitung ausei- 
nandersortiert, ist man in weniger 
als fünf Minuten am Ziel. Die In- 
stallation des Routers und der Soft- 
ware ist ähnlich schnell erledigt, 
denn beide erfordern und erlauben 
keinerlei Konfiguration. Trotzdem 
muss klar gesagt werden: Der Ein- 
satz an wechselnden Orten, ohne- 
hin keine Vive-Stärke, wird durch 
die zahlreichen Tpcast-Elemente 
nicht einfacher. 


(Alltags-)Handhabung 

Einmal aufgebaut, gibt sich Tpcast 
im Redaktionsalltag pflegeleicht. 
Solange alle Stecker ordnungsge- 
mäß sitzen, erkennt die Software 
das Headset problemlos und auch 
bei der Zusammenarbeit mit Steam 
kann der Anwender keine Fehler 
machen. Treten diese von allein auf, 
wird es aber umständlich: Weder 


Der 60-GHz-Sender (oben) recycelt Netzteil und HDMI-Kabel der Vive-An- 
schlussbox, selbige kann zusammen mit dem Originalkabel als Verlängerung 
genutzt werden - ohne reichen die Kabel nur bis auf Schreibtischhöhe. Ein 
Router dient der USB-Kommunikation und wird mit einem Weitbereichs-US- 


Netzteil sowie einem Adapter auf deutsche Schuko-Steckdosen ausgeliefert. 
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Latenz nachgemessen: +4,4 Millisekunden 


Basemark VR Trek: Ausgabeverzögerung Mittelwert 


Oculus Rift mit Kabel En 17,40 
HTC Vive mit Kabel En 19,39 
HTC Vive mit Tpcast 23,73 
Basemark VR Trek: Ausgabeverzögerung Perzentil P95 (langsamste 5 Prozent) 


Oculus Rift mit Kabel EEE 18,22 
HTC Vive mit Kabel EEE 20,17 
HTC Vive mit Tpcast 24,53 


System: i7-4790; GTX 980; 640 x 720 Pixel je Auge Bemerkungen: Die Werte 
enthalten neben der Verzögerung von der Software bis zur Anzeige im Headset auch die für 
alle Probanden einheitliche Eingangslatenz des Messsensors selbst. 


ms 
<d Besser 


ar 
& TPCAST Wireless connection assistant for VIVE 


Switch channel 
WiFi Setting 


FAQ 
About us 


Connection 
complete 


System 
load 


Die WLAN-Kennung war bei unserem Testmuster bereits voreingestellt, weitere Funk- 


tionen der Tpcast-Software beschränken sich auf WLAN-Kanalwechsel und „Start”. 


Fallout-4-VR-Bundle mit Soft-Skin 


„AAA"-Spiele-Releases für VR-Headsets sind weiterhin die Ausnahme. Eine der 
großen Hoffnungen ist in diesem Dezember ein speziell überarbeitetes Fallout 4. 
Bereits seit Oktober erhalten Vive-Neukäufer einen entsprechenden Preorder-Key 
zur Hardware dazu, vorerst exklusiv bei Alternate gibt es jetzt noch ein Optik- 
Schmankerl obendrauf: Drei „Soft-Skin“ genannte Überzieher im Vault-111-Design 
aus silikonähnlichem Material 


für Headset und Controller. 
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SteamVR noch die Tpcast-Software 
erlauben eine schnelle Diagnose 
und der Wechsel zurück auf eine 
Kabelverbindung erfordert Baste- 
leien am Headset. So verbrachten 
wir einmal zehn Minuten mit der 
Fehlersuche in SteamVR, obwohl 
das HDMI-Kabel zum Tpcast-Sensor 
lose saß, oder versuchten, einen 
Vive-Fehler durch Neuinstallation 
der Tpcast-Software zu lösen. 


In der Regel läuft die Verbindung 
aber beidseitig problemlos und ab- 
gesehen von der Gürtelpflicht un- 
terscheidet sich die Handhabung 
der kabellosen Vive kaum vom Ori- 
ginal. So ist das Tpcast-Stromkabel 
beispielsweise lang genug, um die 
Vive auf dem Boden abzulegen, 
während der Akkupack an der 
Hüfte verbleibt. Alternativ Kann 
man sogar das ganze Headset pro- 
visorisch an die dicke Powerbank 
hängen. Fehlt eigentlich nur noch 
ein Holster für die Vive Wands - 
und der Vive Deluxe Audio Strap. 
Denn auch wenn die Handhabung 
des Headsets als solches unverän- 
dert und das Aufräumen nach der 
Spielerunde sogar drastisch verein- 
facht ist, einen großen Nachteil hat 
Tpcast: Die Sende-Empfänger-Ein- 
heit auf dem Scheitel erschwert die 
Nutzung von Kopfhörern deutlich. 
Wer keine In-Ears mag, muss des- 
wegen beinahe zwangsläufig HTCs 
Nachrüstlösung mit am Kopfge- 
schirr angebrachten Kopfhöhern 
nach Oculus-Rift-Vorbild nutzen. 


(Spiele-)Praxis 

Wie aber macht sich Tpcast denn 
nun bemerkbar, sobald man die 
Vive auf der Nase hat und keine 
Gedanken mehr an die reale Welt 
verschwendet?  Überraschender- 
weise so gut wie gar nicht - und 
das ist die wohl positivste Wertung, 
die „kein Kabel“ erhalten kann. So- 
wohl der Akkupack am Gürtel als 
auch der 90 Gramm leichte Aufsatz 
auf dem Headset sind unmittelbar 
nach dem Aufsetzen vergessen 
und subjektiv haben die testenden 
Redakteure auch in Spielen keine 
Nachteile bemerkt, solange der 
60-GHz-Sender vorschriftsmäßig 
über Kopfhöhe montiert wurde. 


Platziert man ihn dagegen auf 
dem Schreibtisch oder gar Boden, 
kommt es immer wieder zu kleinen 
Rucklern. Wenn der virtuelle Raum 
auf einmal nicht mehr stationär 


ist, sondern als statisches Bild un- 
bewussten Kopf- beziehungsweise 
Headset-Bewegungen folgt, ent- 
steht der Eindruck eines virtuellen 
Erdbebens. Beugt man sich in die 
vom HDMI-Sender abgewandte 
Richtung, sodass der eigene Kopf 
die  60-GHz-Funkstrecke 
bricht, oder geraten Mobelstücke 
dazwischen, friert das Bild sogar 
für mehrere Frames ein. 


unter- 


(Synthetische) Messwerte 

Objektive Tests mit Basemarks VR- 
Score-Benchmark-Suite stützten die 
positive, subjektive Einschätzung. 
Zwar wird die versprochene La- 
tenz von 2 ms nicht erreicht, mit 
4,4 ms Differenz zur Kabel-Vive re- 
spektive 22 Prozent der angestreb- 
ten Gesamtlatenz von 20 ms bleibt 
die zusätzliche Verzögerung aber 
im Rahmen. Zum Vergleich: Zwi- 
schen Vive und Rift messen wir 2 
ms - und diesen Unterschied hat in 
Praxistests noch niemand bemerkt. 


Preis und Laufzeit 

Fünf Stunden soll Tpcast laut Her- 
steller durchhalten, bei uns ging das 
Headset zum ersten Mal nach 4:30 
ohne Vorwarnung aus. Ein zweiter 
Dauerlauf mit vielen OLED-freund- 
lich dunklen Testszenen erzielte 
5:35. Das reicht bequem für ein- 
zelne VR-Erlebnisse und knapp für 
Spiele-Abende mit Freunden, da- 
nach wird aber zwölf Stunden gela- 
den - wenn man ein USB-Ladegerät 
mit 2 A hat. Die 1-A-Vive-Ladegeräte 
brauchen entsprechend länger. Für 
mehr als fünf Stunden VR am glei- 
chen Tag muss also eine weitere Po- 
wer Bank für circa 80 Euro im freien 
Handel erworben werden. Damit 
sind wir beim zweiten Haken: Tp- 
cast kostet 350 Euro, zusätzlich zur 
Vive selbst (700 Euro), eventuell zu 
dem Deluxe Audio Strap (120 Euro) 
und natürlich einem leistungsfähi- 
gen Gaming-PC. (tv) 


Fazit Hardware 


Beeindruckend, aber teuer 

Der Autor dieser Zeilen war äußerst 
skeptisch gegenüber Tpcasts Verspre- 
chen — und wurde positiv überrascht. 
Nur der umständliche, das LAN aus- 
bremsende Router ist kritikwürdig (wa- 
rum kein integriertes USB-WLAN?). Im 
VR-Einsatz überzeugt Tpcast dagegen 
voll. 350 Euro sind jedoch viel Geld, um 
ein paar Kabel-Stolperer zu vermeiden. 
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Du brauchst eine neue, mechanische Gaming-Tas- 
tatur, die optisch etwas hermacht? Am besten mit 
RGB-Beleuchtung und jeder Menge Beleuch- 
tungseffekte? Und das alles zu einem unschlagba- 
ren Preis? 

Die SKILLER MECH SGK3 hat alles was du willst und 
wird dich dennoch überraschen! Egal ob Pulsie- 
rend, Welle, Matrix oder mit einem von 17 weiteren 
Beleuchtungseffekten in bis zu 16,8 Millionen Far- 
ben - die SGK3 lässt nicht nur deine Augen leuch- 
ten! Ihre klaren Formen sorgen auch unbeleuchtet 


-a 
ALLES, WAS DU ZUM ZOCKEN BRAUCHST! 


SKILL. EEr MEH 


„SUNG 


ILLUMINATED GAMING KEYBOARD 
en — HT) run. 


RUN ET" 


` BELEUCHTUNG 
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für eine stilvolle Optik, die verstärkte Oberfläche aus 
Metall für Wertigkeit und Stabilität auf dem Tisch. 
Für ungebremsten Spieltrieb deiner Finger kommt 
die SGK3 mit professionellen, mechanischen Schal- 
tern, die abgestimmt auf deinen individuellen Stil in 
blau, rot oder braun erhältlich sind. Weiteres Essen- 
tielles wie N-Key-Rollover, Anti-Ghosting und Mak- 
ros sind selbstverständlich auch an Bord. Ebenso 
wie eine intuitive Gaming-Software, mit der du zu- 
sätzliche Kontrolle über zahlreiche Einstellungen in 
bis zu drei Spielprofilen hast. 
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Hardware-Heime sind un = 

längst keine einfarbigen G e h a u S @ m it 
Monolithen mehr. Mittler- 

weile buhlen bunt be- E 

leuchtete, offen gestaltete D e S | g n e r- G @ n 
und verglaste Hingucker 

um die Gunst des design- 

affinen Spielers. 
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as Gehäuse ist eine der wich- 
Dise Komponenten des 
Spiele-PCs. Es soll Staub und Ver- 
unreinigungen von der Hardware 
fernhalten und sie mithilfe der 
eingebauten Lüfter oder Radiato- 
ren kühlen. Die Zeiten, in denen 
Hardware-Heime wie schlichte 
schwarze oder graue Stahlkästen 
aussahen, sind jedoch längst vorbei. 
Mittlerweile gibt es kaum noch ein 
Gehäuse, das nicht mit einem oder 
mehreren Seitenteilen aus Hartglas 
oder großen Plexiglasfenstern be- 
stückt ist, um freie Sicht ins Innere 
zu erlauben. Letzteres wird dann 
oft, wie auch die Front oder einzel- 
ne Lüfter, mittels RGB-Beleuchtung 
aufgepeppt. Optik und Design eines 
Gehäuses haben sich zu wichtigen 
Kaufkriterien entwickelt. 


Das haben auch die Hersteller er- 
kannt und führen in ihren Produkt- 
paletten neben regulären, oft schon 
auffälligen Modellen auch Designer- 
stücke. Bei denen stehen die Optik 
und Gestaltung im Vordergrund 
und Kriterien wie Funktionalität 
oder Kühlung treten in den Hinter- 
grund. Vorreiter hierbei war die Fir- 
ma In Win, die mit dem nur aus Alu- 
minium und Glas gefertigten In Win 
904 und 901 zwei Designergehäuse 
vorstellte, und die mit dem D-Frame 
2.0 das Top-Modell dieser speziellen 
Sparte anbietet. Weitere Show-Cases 
mit außergewöhnlichem Design 
und spektakulärem Äußeren sind 
Tisch- (Lian Li, Hydra, Vector) und 
Wandgehäuse (Thermaltake Core 
P7) oder Exoten wie die in diesem 
Test vertretenen Cougar Conquer 
und Thermaltakes The Tower 900. 
Eine Sonderstellung nehmen soge- 
nannte Benchtables ein. Die küh- 
len die Hardware dank ihres (halb) 
offenen Designs oft besser als ihre 
geschlossenen, besonders auffällig 
gestalteten und mit Lüftern bestück- 
ten Pendants. 


Thermal The Tower 900: Bezahl- 
barer Gehäuseturm mit viel Platz 
und Einsicht. Egal, ob man das 75 
cm hohe Thermaltake The Tower 
900 als Vitrine, Gehäuseturm oder 
Show-Case bezeichnet, es ist vor 
allem ein Raumgigant. Das Innen- 
raumvolumen beträgt 153,6 Liter, da 
brauchen Sie sich beim Einbau der 
Hardware keine Gedanken über die 
Länge von Netzteil und GPU oder 
die Höhe des CPU-Turmkühlers 
machen. Auch bei der Platinengrö- 
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Thermaltakes Gehäuseturm ist nicht nur ein Designerstück, 
oder Show-Case, sondern mit 153,6 Liter umbautem Volumen 
auch ein Raumwunder. Dazu kommt die beste Ausstattung im 
Test, zu der ein Zweikammerdesign gehört, das den Einbau ho- 
her CPU-Turmkühler sowie langer Grafikkarten sehr erleichtert 
und eine gute Kühlung (CPU: 65 °C/GPU: 73 °C) garantiert. 


Die Laufwerkskäfig 
verteilen sich auf beide 
Kammern. Im vorderen 
Sichtbereich lassen sich 
zwei 3,5/2,5-Zoll-HDDs/ 


SSDs einbauen. Im 
hinteren Bereich befin- Zum Lieferumfang des The Tower 900 


den sich zwei weitere gehören zwei relativ leise 140-mm-Lüf- 
Halterungen für vier er im Deckel. An der rechten und linken 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke. Seite der Netzteilkammer sind weitere 
ontageplätze für Lüfter zu finden. 
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Bei der Ausstattung punktet die neueste, jetzt RGB-beleuchtete Vari- 
ante des legendären Cosmos-Gehäuses mit einer gläsernen Seitentür 
mit schraubenlosen Schließmechanismus, einer gedämmten Front so- 
wie der Möglichkeit, die Platine um 90 oder 180 Grad gedreht mon- 
tieren zu können. Während die Kühlleistung (CPU: 71 °C/GPU: 70 °C) 
etwas besser als beim Erstplatzierten ausfällt, sorgen die mit 1,7/1,6 
Sone hörbaren Lüfter für eine etwas schlechtere Leistungsnote. 


Um die Schublade eines 5,25-Zoll-Laufwerks 
zu öffnen, muss die gedämmte Front nach vorn 
gekippt werden. Die Staubfilter am Deckel und 
am Boden lassen sich einfach ausbauen. 


Auf der Rückseite des Mainboard-Trays sind 
zwei 2,5-Zoll-SSD/HDD-Halterungen ange- 
schraubt. Die 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfige lassen 
sich an verschiedenen Positionen befestigen. 
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Be gibt es keine Beschränkungen. 


Streacom BC1 Benchtable | = p n Dank der Glaselemente rund um 


die vordere Kammer, in der sich die 


Obwohl das BC1 von Streacom kein richtiges Gehäuse, sondern ein | > — m Boardhalterung, ein Käfig für zwei 
sogenannter Open Benchtable ist, lohnt es sich, den Exoten mit in den = x ea 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke sowie ein 
Test aufzunehmen. Die Ausstattung ist auf den Einsatz als Hardware-Ba- s 5,25-Zoll-Einschub befinden, wird 


sis für Benchmarks abgestimmt und vor allem die Kühlung profitiert 
vom komplett offenen Aufbau. 53 °C (CPU) und 65 °C (GPU) sind die 
niedrigsten Temperaturen, die wir im Test gemessen haben. Obwohl 
die Lüfter-Lautheit des CPU- und GPU-Kühlers ungedämmt in den Raum 
dringt, fällt die Geräuschkulisse mit 1,4/1,4 Sone nicht zu hoch aus. 


die Hardware auch gut sichtbar prä- 
sentiert. Die Netzteilhalterung und 
der zweite Laufwerkskäfig für vier 
3,5/2,5-Zoll HDDs/SSDs sind nicht 
sichtbar in der hinteren Kammer 
Zwei Laufwerke können per Rändelschrauben platziert. Hier finden Sie auch Mon- 
unterhalb des BC1 montiert werden. Das tagebleche für weitere Lüfter (Zahl 
etzteil wird ebenfalls mit den mitgelieferten und Position der Lüfterplätze fin- 


Stahlschrauben am Standfuß angebracht. den Sie in der Testtabelle). Den ers- 
ten Platz im Testfeld und die Preis- 
Leistungs-Auszeichnung verdient 
sich The Tower 900 aber nicht nur 
mit seiner Ausstattung, zu der das 
Zweikammerdesign und der magne- 
tische Staubschutz für das Heck ge- 
hören. Auch die Kühlleistung ist gut 
(CPU: 65,0 °C/GPU: 73,0 °C /Innen- 
raum: 33,8 °C). Die beiden 140-mm- 
Lüfter im Deckel sind dagegen mit 
1,7/1,4 Sone durchaus hörbar. 


Hauptplatinen aller Formate werden mit Cooler Master Cosmos C700P: Viel 
Push-Pin-Abstandshaltern schraubenlos fixiert. Ausstattung, gute Kühlung, aber 


Für die Befestigung von GPUs oder Steckkar- etwas laute: Lüfter. Die. neueste 


en werden vier Stabhalterungen mitgeliefert. ; F 
g g Cosmos-Variante macht nicht nur 


mit den vom Vorgänger übernom- 
menen Aluschienen (Tragegriffe/ 
Standfüße) optisch auf sich auf- 
R a i B i nt e k P a e a n merksam. Auch Dinge wie die RGB- 
J Beleuchtung, das Seitenteil aus Glas 
Anders als das BC1 von Streacom lässt sich Raijinteks Paean nicht nur mit schraubenfreiem Schließmecha- 
als Benchtable, sondern auch als halboffenes Gehäuse nutzen. Die nismus oder die für das Erreichen 
Kühlleistung fällt trotz der auf der Vorder- und Rückseite befestigten eines 5,25-Zoll-Laufwerks nach vorn 
Glasplatten und der fehlenden Lüfter - das Paean ist für den Einsatz kippbare, gedämmte Front fallen 
eines 360-mm-Radiators inklusive Ausgleichsbehälter optimiert - auf. Zusätzlich kann man die Platine 
mit 60 °C (CPU) und 70 °C GPU etwas besser als gut aus (Note: 1,8). regulär, respektive um 90 oder 180 
Verglichen mit dem komplett offenen Benchtable BC1 ist die Ge- Grad gedreht (Chimney/Inverted 
räuschentwicklung mit 1,9/1,5 Sone beim Raijintek Paean höher. Das Layout) einbauen. So fällt die Aus- 
liegt daran, dass CPU und GPU wärmer werden und so die Lüfter ihrer stattung nur geringfügig schlechter 
Kühler schneller drehen (siehe GPU-Lüfterdrehzahl in der Testtabelle). Die Vorderseite der Aluplatte (4 mm) ist Mon- 
ageplatz für die Platine und PCI-E-Steckkar- 
en. An die Aussparungen an der rechten Seite 
ässt sich ein 360-mm-Radiator anbringen. 


als beim Erstplatzierten aus. Auf ein 
Zweikammer-Innenraumdesign ver- 
zichtet Cooler Master und spendiert 
nur der Netzteilhalterung und den 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfigen eine 
Abdeckung. Dazu kommen Extras 
wie der verschiebbare Hecklüfter 
und Staubfilter für den Deckel, die 
Front und den Boden. Während die 
GPU im Cosmos C700P mit 71 °C 
kühler bleibt als im The Tower 900, 
wird die CPU mit 70 °C wärmer als 
im Thermaltake-Gehäuse (65 °C). 
Die etwas schlechtere Gesamtnote 


liegt unter anderem an der Lüfter- 
lautheit von 1,7/1,6 Sone. 


Für das Netzteil steht eine spezielle Halterung 
bereit. Die Laufwerksbefestigung nimmt bis s 
zu drei 3,5/2,5-Zoll-HDDs auf. Die Front- In Win D-Frame 2.0: Der Rolls Royce 


anschlüsse lassen sich auch hinten montieren. der Designgehäuse. Der Design- 
Award dieser Marktübersicht geht 
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Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de + www.amazon.de » www.caseking.de +» www.conrad.de » www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de » www.notebooksbilliger.de +» www.snogard.de + www.technikdirekt.de 
ttpremium.eu 
... und in vielen weiteren Shops 
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Cougar Conquer 


Cougars Designergehäuse im militärisch-futuristischen Look ist nicht 
nur ein Hingucker, sondern macht im Test auch mit einer guten bis 
sehr guten Komponentenkühlung (CPU: 57 °C/GPU: 68 °C) auf sich 
aufmerksam (Note: 1,42). Die Ausstattung fällt, dem speziellen Design 
geschuldet, nicht besonders umfangreich aus. Trotzdem gehören zwei 
140-mm-Lüfter (Front) und ein 120-mm-Heckpropeller zum Lieferum- 
fang. Dank des halboffenen Aufbaus verrichtet das Lüftertrio jedoch 
mit 1,9/1,7 Sone hörbar seine Arbeit. 


In Win D-Frame 2.0 


Mit einem Preis von rund 1.300 Euro, dem auf verspiegeltem Glas sowie 
Stahl- und Alurohren basierenden Design und einer auf 500 Stück limi- 
tierten Auflage kann In Wins D-Frame 2.0 zu Recht als Rolls Royce unter 
den Designergehäusen bezeichnet werden. Doch In Wins Designerstück 
beeindruckt nicht nur mit seiner hohen Fertigungsqualität und seinem 
beleuchteten 1.065-Watt-Netzteil mit Einblick. Die Kühlleistung liegt 
mit 58 °C/68 °C (CPU/GPU) auf dem guten bis sehr guten Niveau des 
Cougar Conquer. Die Lautheitsentwicklung ist mit 1,8/1,8 Sone im 
Gegenzug ohne den Einsatz von Gehäuselüftern etwas zu hoch. 
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Die Drehung der Boardhalterung um 45 Grad 
verhindert den Einbau von E-ATX-Platinen. Im 
Frontbereich vor den zwei 140-mm-Lüftern 


Um den Montageplatz für die drei 
120-mm-Lüfter zu erreichen, wird der Deckel 


nach oben geklappt. Leider sind die Lüfter auf- 


grund des halboffenen Designs gut zu hören. 


befindet sich die Haltepalette für die Laufwerke. 


Das D-Frame 2.0 verfügt über vier 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen, deren 
Position variabel ist. Direkt davor befinden 
sich zwei Montagebleche für 120-mm-Lüfter. 


Das innen beleuchtete und mit Seitenteilen aus 


eil ist ein Ausstattungshöhepunkt. Am Boden 
ist Platz für einen 360-mm-Radiator. 


verspiegeltem Glas versehene 1.065-Watt-Netz- 


an das In Win D-Frame 2.0. Die 
hohe Fertigungsqualität der Kons- 
truktion aus Stahl-/Alurohren und 
verspiegeltem Glas sowie die Zu- 
gabe eines 1.065-Watt-Netzteils mit 
Beleuchtung und Glaselementen 
rechtfertig den Preis von 1.300 Euro 
nur bedingt. Wer sich jedoch den 
Luxus dieses auf 500 Stück limitier- 
ten und unter anderem bei Case- 
king.de erhältlichen Designerstücks 
leisten kann, erwirbt ein Gehäuse 
mit viel Platz im Innenraum (Vo- 
lumen laut Hersteller: 115,8 Liter) 
und vielen Extras. Dazu gehören ein 
USB-3.1-Anschluss (Typ C) und USB- 
Port mit Schnellladefunktion, Me- 
tallhalterungen für die Pumpe und 
das Reservoir einer Wasserkühlung 
und ein Kabelführungssystem mit 
Klettverschluss. Vier 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerkshalterungen und Befesti- 
gungsmöglichkeiten für Lüfter oder 
zwei Radiatoren (Front: 240 mm/ 
Boden 360 mm) gehören ebenfalls 
zur Ausstattung. Doch auch ohne 
Lüfter glänzt das D-Frame 2.0 dank 
halboffener Bauweise und der 
um 90 Grad gedreht eingebauten 
Hauptplatine mit einer guten bis 
sehr guten Kühlung (CPU: 58 °C/ 
GPU: 68 °C). Leider machen sich die 
Lüfter des CPU- und GPU-Kühlers 
mit 1,8/1,8 Sone bemerkbar. 


Streacom BC1 Open Benchtable: Offe- 
ne Hardwarehalterung mit optimaler 
Kühlung. Das BC1 von Streacom ist 
kein Gehäuse im klassischen Sin- 
ne. Trotzdem können Sie den wie 
ein Campingtisch demontierbaren 
und so in seinen Transportzustand 
versetzbaren Open Benchtable für 
mehr als Hardwaretests nutzen. 
Eine relativ staubfreie Umgebung 
vorausgesetzt, lässt sich mit Stre- 
acoms offener Konstruktion Ihre 
(RGB-beleuchtete) Hardware auch 
ansprechend und dazu sehr einfach 
in Szene setzen. Mit den aus Stahl ge- 
fertigten Thumbscrews sowie Push- 
Pin-Abstandshaltern (Hauptplatine) 
können Sie sämtliche Komponen- 
ten praktischerweise werkzeuglos 
anbringen. Dabei limitiert das BC1, 
an dessen Unterseite Sie je zwei 
3,5- oder 2,5-Zoll-Laufwerke fest- 
schrauben können, weder bei der 
Platinengröße, noch bei der Länge 
von Grafikkarte und Netzteil. Für 
die Befestigung von zwei Radiato- 
ren (maximal 2 x 140 mm) finden 
Sie an der linken und rechten Seite 
verschiebbare Halterungen. Mit der 
Kühlleistung (CPU: 53 °C/GPU: 65 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


°C) des offen gestalteten BC1 kön- 
nen weder die geschlossenen (The 
Tower 900) noch halboffenen Ge- 
häuse (Paean, Conquer) mithalten 
und die Lautheit von CPU- und GPU- 
Kühlung (Lüfter) liegt bei hörbaren, 
aber nicht störenden 1,4/1,4 Sone. 


Cougar Conquer: Designerstück mit 
moderatem Preis und Top-Kühlei- 


futuristischen Look ist Cougars aus 
einer Alurahmenkonstruktion und 
offen gestalteten Hartglasaußentei- 
len gefertigtes Conquer ebenfalls 
ein optisch sehr auffälliges Gehäu- 
se. Die Ausstattung des Conquer, 
das vor der Bestückung mit Hard- 
ware zusammengebaut werden 
muss, fällt dagegen wenig spekta- 
kulär aus. An die demontierbare 


Frontbereich oberhalb der mit einer 
Abdeckung zur Kanalisierung des 
Luftstroms versehenen Netzteilbe- 
festigung befindet, lassen sich eine 
3,5-Zoll-HDD oder zwei 2,5-Zoll- 
HDDs/SSDs befestigen. Zwei wei- 
tere 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke können 
auf der Rückseite der um 45 Grad 
nach links gedrehten Mainboardhal- 
terung angeschraubt werden. Die 


(beleuchtet) lassen sich wahlweise 
im Frontbereich (2 x 120) oder im 
aufklappbaren Dekel (3 x 120 mm) 
einbauen. Im Test machten sich die 
zwei Frontpropeller zwar mit hör- 
baren 1,9/1,7 Sone bemerkbar, da- 
für ist die Kühlung mit 57 °C/68 °C 
(CPU/GPU) gut bis sehr gut. 


Raijintek Paean: Günstiges, gut küh- 


genschaften. Mit seinem militärisch- 


Laufwerkshalterung, die sich im 


mitgelieferten drei 120-mm-Lüfter 


lendes, halboffenes Gehäuse mit 


DESIGN-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Thermaltake 
The Tower 900 


Hardware 


The Tower 900 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Cosmos C700P 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


a e N 
TOP-TECHNIK 


Hardware 


D-Frame 2.0 


In Win (www.in-win.com/de)/Caseking.de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1545926 


www.pcgh.de/preis/1700953 


www.pcgh.de/preis/1505040 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete 
Version) 


Ca. € 235,-/Schulnote: 2 (Towerdesign mit drei Fenstern aus 
Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 300,-/Schulnote: 3- (ein Seitenteil aus Glas, gedämmte 
Front) 


Ca. € 1.300,-/Schulnote: 4- (beide Seitenteile aus getöntem 
Glas, keine Dämmung, 1.065-Watt-Netzteil, spezieller Aufbau) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung/Lüfter 


Nicht verfügbar/nicht verfügbar/nicht verfügbar 


Nicht verfügbar/nicht verfügbar/nicht verfügbar 


Nicht verfügbar/nicht verfügbar/ca. € 1.300,- 


Ausstattung (20 %) 2,09 2,36 3,34 
Plätze für Laufwerke 1 x 5,25 Zoll, 6 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 1x 5,25 Zoll, 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Acht Acht Acht 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: —, Heck: 2 x 140/120 mm, 
Seite (links): 4 x 140/120 mm, Seite (rechts): 4 x 140/120 
mm, Boden: —, HDD-Halterung: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 x 
140 mm, Seite: —, Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: —, Front: 2 x 120 mm, Heck: -, Seite: —, Boden: 3 x 
120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Deckel) 


3 x 140 mm (1 x Heck/2 x Front) 


Keine, halboffener Aufbau 


Frontanschlüsse 


4 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, USB mit Schnellladefunktion 
(Netzteil), Audio 


Besonderheiten 


Vordere Seitenteile und Front aus Glas, magnetischer Staub- 
schutz am Heck, den hinteren Seitenteilen und am Boden, 
SSD-Montage am vorderen Laufwerkskäfig, Metallhalterungen 
für Pumpe und den Reservoirbehälter (WaKü), werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, werkzeugloser Schließmechanismus Sei- 
tenteile hintere Kammer, Netzteilkammer (Zweikammerdesign), 
Staubschutz im Deckel 


Ein Seitenteil aus Glas, gedämmte Fronttür zum Kippen, 
RGB-Beleuchtung, Tragegriffe aus Aluminium, Netzteilkammer, 
SSD-Montage auf der Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüf- 
ter für WaKü verschiebbar, Druckmechanismus für Staubschutz 
Deckel und Front, werkzeugloser Schließmechanismus für Sei- 
tenteile, Staubschutz mit Schiebemechanismus am Boden 


1.065 Watt-Netzteil mit separaten Glasfenstern, beide Sei- 
tenteile aus getöntem Hartglas, Metallhalterungen für Pumpe 
und den Reservoirbehälter (WaKü), Beleuchtung, Netzteil mit 
Glasfenster, Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,26 1,05 1,33 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Glas, Aluminium, Kunststoff Stahl, Aluminium und Glas 

Gewicht (nicht gewertet) 24,5 kg 22,2 Kg 22,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 752 x 423 x 483 mm/153,64 Liter 651 x 306 x 639 mm/127,3 Liter 548 x 264 x 726 mm/112,7 Liter (Herstellerangabe) 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 400/260 mm 490/198 mm 415/165 mm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Dank Turmdesign und Zweikammerlayout (vordere 
Kammer: Laufwerke/Platine, hintere Kammer: Laufwerke/ 
Netzteil/Lüfter) ist der Einbau von Komponenten kein Problem. 
Sechs Durchlässe sorgen für eine sehr ordentlliche Verlegung 
aller Kabel vom Netzteil. Platz für hohe Turmkühler sowie sehr 
lange GPUs und Netzteile ist auch vorhanden 


Sehr gut: Nachdem die Abdeckung für Netzteil und die 
Laufwerkshalterungen entfernt sind, steht sehr viel Platz zum 
Einbauen der Hardware bereit. Es passen sogar sehr hohe 
CPU-Turmkühler und sehr lange Grafikkarten ins Cosmos 
C700P. Weitere Vorteile beim Einbau: Der Hecklüfter kann 
verschoben werden und das Mainboard kann um 90 oder 180 
Grad gedreht montiert werden 


Sehr gut: Das In Win D-Frame 2.0 wird bereits zusammenge- 
baut geliefert. Für den Einbau der restlichen Hardware steht 
sehr viel Platz zur Verfügung, da die Platine um 90 Grad nach 
rechts gedreht montiert wird. Der halboffene Aufbau und die 
Multifunktionshalterungen (Laufwerke/Ausgleichsbehälter) 
vereinfachen auch die Montage einer Wasserkühlung 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Zwei Festplattenkäfige herausnehmbar, SSD-Halterungen am 
vorderen Laufwerkskäfig demontierbar, separate Kammer 
für die Platine (Zweikammersystem), Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen und Kabelma- 
nagement, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkäfige herausnehmbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite der Mainboardhalterung demontierbar, Mainboard 
um 90 Grad und 180 Grad gedreht montierbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, einfache Lüftersteuerung (High: 
12 Volt/Low: 7 Volt) 


Laufwerkshalterung kann entfernt werden, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen und Kabel- 
management, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Alle Platinengrößen passen 
2,34 
65,0 °C 


Alle Platinengrößen passen 
2,46 
INORG 


Alle Platinengrößen passen 
2,16 
58,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


73,0 °C (2.155 U/min/1.823 MHz) 


70,0 °C (2.060 U/min/1.835 MHz) 


68,0 °C (2.000 U/min/1.848 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


33,8 °C/58,0 °C 


28,1 °C/56,0 °C 


30,9 °C/51,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,7/1,4 Sone 


© Ausstattung: Lüfterplätze, Zweikammerdesign 
© Temperatur CPU und Innenraum 


© Lüfterlautheit trotz Position oben im Deckel 


Wertung: 2,07 


1,711,6 Sone 


© Temperatur Grafikkarte und Innenraum 
© Ausstattung (zwei Türen/Mainboard drehbar) 
© Lautheit Lüfter trotz gedämmter Front zu hoch 


Wertung: 2,16 


1,8/1,8 Sone 


© Fertigungsqualität, Design, Innenraumaufbau 
© Kühlung von CPU, GPU und Innenraum 
© Lautheit aufgrund der offenen Bauweise 


Wertung: 2,23 
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INFRASTRUKTUR | Ungewöhnliche Gehäuse und Designerstücke 


Benchtable-Genen. Das aus Hartglas- 
seitenteilen und einer Basisplatte 
aus eloxiertem Aluminium gefertig- 
te Paean ist eine Mixtur aus einem 
Benchtable und einem Showge- 
häuse. Beim Innenraumlayout setzt 
Raijintek beim halboffenen Paean 
auf ein Zweikammerdesign: Die mit 
der GPU bestückte Platine sowie 
die drei möglichen 120-mm-Lüfter 


der Oberseite der Basisplatte befes- 
tigt. An deren Unterseite befinden 
sich die Verschraubung für das Netz- 
teil sowie die Halterung für drei 3,5- 
Zoll- (oben) und zwei 2,5-Zoll-Lauf- 
werke (unten). Die Kammern sind 
durch die Glasscheiben begrenzt, 
die an acht mit Gummi ummantel- 
ten Aluminiumzylindern befestigt 
werden, wobei die unten liegenden 


ren. Diese Konstruktion beschränkt 
nicht nur die maximale CPU-Küh- 
lerhöhe auf 140 mm, sie wirkt sich 
auch auf die Lautheit aus. Die CPU 
wird mit 60 °C und die GPU mit 70 
°C gut, aber mit 1,9/1,4 Sone nicht 
gerade leise gekühlt. Aufgrund der 
halboffenen Bauweise dreht der 
GPU-Lüfter mit 2.048 U/min höher 
und lauter als im offenen Streacom 


Fazit Hardware 


Gehäuse-Designerstücke 

Das Thermaltake The Tower 900 und CM 
C700P sind empfehlenswerte Gehäuse, 
mit guter Kühlleistung bei akzeptabler 
Lautheit. Das offene Streacom BC1 kühlt 
die Hardware besonders gut, aber mit 
etwas zu hoher Geräuschkulisse. Das 
halboffene Raijintek Paean ist eine echte 


Show-Case-Alternative zum Benchtable. 


(360/240-mm-Radiator) werden auf Haltestangen als Standfüße fungie- BC1 (1.848 U/min). (Is) 
Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 
Gehäuse BC1 Open Benchtable Conquer Paean 


Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Streacom (www.streacom.com)/Caseking.de 


Cougar (https://cougargaming.com/de)/Caseking.de 


Raijintek (www.raijintek.com)/Caseking.de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1676189 


www.pcgh.de/preis/1661561 


www.pcgh.de/preis/1540592 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete 
Version) 


Ca. € 125,-/Schulnote: 3 (keine Seitenteile da offener Aufbau, 
keine Dämmung) 


Ca. € 260,-/Schulnote: 3+ (beide Seitenteile aus Glas, keine 
Dämmung, halboffener Aufbau) 


Ca. € 165,-/Schulnote: 2 (beide Seitenteile aus Glas, keine 
Dämmung) 


Radiator, Seite rechts: 2 x 140/120-mm-Radiator, Boden: — 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung/Lüfter |Ca. € 125,-/ca. € 125,-./ca. € 125,- Nicht verfügbar/nicht verfügbar/nicht verfügbar Nicht verfügbar/nicht verfügbar/ca. € 165,- 
Ausstattung (20 %) 4,69 4,22 4,38 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll 3 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 3 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 

Erweiterungsslots (Blende) Sieben Sieben Acht 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich, Bebilderung nicht sehr genau Sehr ausführlich 

Lüfterplätze Deckel: -, Front: —, Heck: —, Seite links: 2 x 140/120-mm- Deckel: 3 x 120, Front: 2 x 120 mm, Heck: -, Seite: —, Deckel: —, Front: 2 x 140 mm oder 3 x 120 mm, Heck: -, 


Boden: — 


Seite: —, Boden: — 


Vorhandene Lüfter 


Keine, offener Aufbau (Benchtable) 


2 x 120 mm (Front)/1 x 120 mm (Deckel) 


Keine, halboffener Aufbau 


Frontanschlüsse Keine (nur Anschlüsse nur am I/O-Panel) 2 x USB 3.0, Audio 4 x USB 3.0, Audio 

Besonderheiten Tragegriffe mit Standfußfunktion, SSD-Montage auf der Rück- | Beide Seitenteile aus Glas, beleuchtete Lüfter, SSD-Montage auf | Beide Seitenteile aus Glas, Frontanschlüsse modular platzierbar 
seite des Mainboard-Trays, Metallhalterungen für Pumpe und | Rückseite der Mainboard-Halterung, Netzteilabdeckung (Benchtable), Laufwerkshalterung auf der Rückseite des Main- 
den Reservoirbehälter (WaKü), spezielles System zur Steckkar- board-Trays, Halterungen für Pumpe und den Ausgleichsbehäl- 
tenbefestigung, Kabelführungssystem ter (WaKü), spezielles Zweikammerdesign mit Netzteilhalterung 

Eigenschaften (20 %) 1,75 1,87 1,40 

Material (nicht gewertet) Stahl und Aluminium Aluminium und Glas Glas, Aluminium, Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 1,82 Kg Keine Angabe 10,8 Kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


8 x 370 x 260 mmientfällt 


580 x 255 x 685 mm/101,3 Liter (Herstellerangabe) 


471 x 286 x 587 mm/79,1 Liter (Herstellerangabe) 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 


Mehr als 460 mm/mehr als 170 mm 


350/190 mm 


400/140 mm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/befriedigend/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut (sehr einfacher Zusammenbau): Die Montagemög- 
lichkeiten an dem offenen Benchtable sind vielseitig. Es 
gibt keine Größenbeschränkung bei Platinen, keine Länge- 
beschränkungen bei Grafikkarten und keine Höhenlimitie- 
rung bei Turmkühlern. Die Netzteil- und Laufwerksmontage 
ist flexibel und die rechte und linke Seite verfügen über 
Gewindebohrungen für Halterungen zum Anbringen von 
Radiatoren 


Gut (leichte Probleme beim Zusammenbau): Vor dem Einbau 
der Hardware steht der Zusammenbau des Gehäuses auf 
dem Programm. Da die Bilder der Anleitung nicht immer 
genau sind, dauert es einige Zeit, bis das Gehäuse zusam- 
men- sowie die Lüfter und das Netzteil eingebaut sind. 

Der eigentliche Hardwareeinbau geht dank der offenen 
Bauweise sehr zügig vonstatten und es ist ausreichend 
Platz vorhanden 


Sehr gut (sehr einfacher Zusammenbau): Der spezielle 
offene Aufbau und das Zweikammersystem, bei dem die 
Platine mit GPU vom Netzteil und der Laufwerkshalterung 
getrennt wird, sorgen für einen unkomplizierten Einbau von 
Komponenten. Besonders einfach ist die Montage eines Ra- 
diators wahlweise oberhalb oder unterhalb der 4 mm dicken 
Trennwand aus Aluminium 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Laufwerke von außen zugänglich, Montagehalterungen heben 
das Mainboard um 2,5 cm, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Laufwerkshalterung kann entfernt werden, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen und Kabel- 
management, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkäfige herausnehmbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite der Mainboardhalterung demontierbar, separate 
Kammer für die Platine (Zweikammersystem), Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, 
sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Alle Platinengrößen passen 
1,81 
53,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,12 
57,02€ 


Alle Platinengrößen passen 
2,26 
60,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


65,0 °C (1.880 U/min/1.848 MHz) 


68,0 °C (1.988 U/min/1.835 MHz) 


70,0 °C (2.048 U/min/1.835 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


22,8 °C/48,0 °C 


30,0 °C/54,0 °C 


40,1 °C/50,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,4/1,4 Sone 


© CPU/GPU-Temperaturen dank offener Bauweise 
© Design, Montagemöglichkeiten, Flexibilität 


© Kaum Ausstattung beim Benchtable 


Wertung: 2,37 


1,9/1,7 Sone 


© Temperatur CPU, Grafikkarte und Innenraum 
© Fertigung (Alu und Glas)/Optik (offene Bauweise) 
© Lautheit dank offener Bauweise/wenig Ausstattung 


Wertung: 2,49 


1,9/1,5 Sone 


© Temperatur CPU, GPU und Innenraum 
© Fertigungsqualität/Komponenteneinbau (u.a. WaKü) 
© Lautheit CPU- und GPU-Lüfter (offener Aufbau) 


Wertung: 2,59 


www.pcgameshardware.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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Gratis-Aboprämie 


Scythe Mugen 5 
PCGH-Edition 


je 800 U/min i 
e Nur 0,3 Sone/23 dB(A) 
e Schwarzes Lüfterdesign 


PCGH - Edition 


e Trotz exakt gleicher | Pra a 
Kühlleistung leiser als | en 11 
der Mugen 5 in der | E e 
Standardversion | K 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


Kants EEE 
arduare ~; 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2, Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


4.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


= = u: = s LEE S E uw us ws us gg gs ws gs ws ss © 8 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


E ffee L ; 
orena Aa g9 Angriff zu Er 


Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Zu stark lockt die Gier, es stirbt das Spiel 


Sollten Sie die letzten Tage und Wochen nicht 
unter einem Stein verbracht haben, sind Sie be- 
stimmt auf die aktuelle Aufregung im Netz auf- 
merksam geworden. Insbesondere EA steht in 
Kritik, Lootboxsysteme und Pay2Win-Konzepte 
in ihre Vollpreis-(!)Titel zu integrieren. Das Ziel: 
Ein Spiel soll nicht länger ein Produkt darstellen 
— also einmal kaufen und besitzen — sondern ei- 
nen Service. Nicht einmal bezahlen und sorgen- 
frei spielen, sondern spielen und dabei möglichst 
beständig zahlen. Das größte Problem ist nicht 
prinzipiell die Gier der Publisher, deren Anleger 
und Investoren, die ist schließlich nichts Neues. 
Das die Spiele jedoch explizit für solche Abzock- 
konzepte ausgelegt und umstrukturiert werden 
und man diese Syteme deshalb kaum ignorieren 
kann und obendrein sterbenslangweilige Längen 
oder nerviger Grind eingeführt wird, den nur 
Zahlungswillige „einsparen“ können, das ist ein 
Problem. Als Artist oder Designer wäre ich in An- 
betracht einer solch pervertierten Kunst entsetzt; 
besonders, wenn es meine eigene wäre. Und als 
Spieler und Redaktuer bin ich es ebenfalls. Ich 
rate, keinen Cent Bestätigung für solcherlei „Ser- 
vice" zu leisten. 


| 
| 
| 
| 
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T Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.11.2017 


CUR 


Star Wars Battlefront 2 


Mit der neuen Einzelspielerkampagne im zweiten 
Teil des Star-Wars-Shooters weckt DICE große Er- 
wartungen. Die werden aber nicht vollends erfüllt. 


Wi erwartet, ist auch der zweite Star-Wars- 
Battlefront-Teil wieder eine Augenweide, 
denn die Frostbyte-Engine zeigt erneut, was sie 
draufhat. Hoch aufgelöste Texturen, schicke Ef- 
fekte und modernste Rendertricks wie Screen- 
Space-Reflections, halbtransparente Partikelschat- 
ten und physikbasiertes Rendering zaubern eine 
prachtvolle Star-Wars-Atmosphäre auf den Bild- 
schirm. Dabei sind die Bildraten bereits mit Mit- 
telklasse-Hardware (siehe Empfehlung) hoch und 
die Performance stabil. Auch der Sound ist über 
jeden Zweifel erhaben und unterstützt mit typi- 
schen Klängen die grandiose Star-Wars-Stimmung. 


Während die Technik begeistert, wird die Ein- 
zelspielerkampagne den Erwartungen der Fans 
nicht gerecht. Das Soloabenteuer, bei dem Sie 
viele, aus den Filmen bekannte Kulissen und Pro- 
tagonisten wiedertreffen, fällt nämlich viel zu 
kurz aus. Leider entwickelt sich auch die Hand- 
lung nach einem guten Start in eine klischeehafte 
Richtung. Die Motivation und Veränderungen 
bei zentralen Figuren wirkt unglaubwürdig, 
Missionen passen nicht ins Gesamtgefüge und 
einige Spielabschnitte wirken so, als habe DICE 


sie nur eingebaut, um Ihnen die Möglichkeit zu 
geben, die Kontrolle über einen Helden wie Luke 
Skywalker oder Han Solo zu übernehmen. Hand- 
werklich ist die Kampagne durchaus sehr gut 
gemacht, denn die erstklassige Inszenierung, die 
tolle Atmosphäre und die abwechslungsreichen 
Levels garantierten Star-Wars-Feeling pur. Das ist 
jedoch zu schnell vorbei und Solospielern bleibt 
dann nur noch der Arcade-Modus. Das Herzstück 
bleibt, wie bei Star Wars Battlefront, der auch für 
weniger versierte Spieler geeignete Mehrspie- 
lermodus. Der sorgt mit seinem Mikrotransakti- 
onssystem (Lootboxen) mit direkter Verbindung 
zur Progression für massive Kritik, fällt aber mit 
verbesserten Spielmodi sowie groß angelegten 
Raumschlachten auch positiv auf. ds) 


Star Wars Battlefront 2 


FAZIT: Die exzellente Optik und der Sound garantieren eine tol- 
le Atmosphäre. Die Kampagne liefert nur teilweise das, was man 
sich von einem Star-Wars-Shooter gewünscht hat. Der Mehrspie- 
lerpart konterkariert mit Mikrotransaktionen und Glückspielbo- 
xen sinnvolle Verbesserungen bei Umfang und Gameplay. 


Genre: Shooter | Web: www.https://goo.gl/WySyBFH/ | 
Technik: Frostbite-Engine; Direct X 11/12, x64 | Empfoh- 
lener PC: Core i5-6500/AMD Ryzen 5 1400, Geforce GTX 
1060/6G, Radeon RX 570, 8 Gigabyte RAM 


WERTUNG REIZE 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Sharkoon M25 


Silent PUGH-Edition 


Sie sind auf der Suche nach einem 
günstigen Silent-Gehäuse? Unsere 
Edition erfüllt diese Anforderungen! 


oo, 
385375° 
. 


nini 


Die Lüfter laufen mit 800 U/min, wobei nur bei der PCGH-Edition in der Front ein gro- 
Ber 140-mm-Lüfter verbaut wird. Dem Zubehör liegt ein PCGH-Logo aus Metall bei. 


PCGH-Edition 


as Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition ist eine Mischung aus 
Di; Sharkoon M25 und dem S25, welches wir in der Aus- 
gabe 02/2017 mit einem Spar-Tipp-Award ausgezeichnet haben. 
Bei der Entwicklung der PCGH-Version lag der Fokus darauf, das 
schlichte und edle Gehäuse noch leiser zu machen. Dazu wur- 
den die zwei Seitenwände, die Front sowie die jetzt geschlos- 
sene Gehäuseoberseite mit einer Dämmung versehen. Durch die 
Dämmmatten steigt auch das Gesamtgewicht von 6,2 kg auf 7,9 
kg an, wodurch sich das PCGH-Gehäuse auch hochwertiger und 
stabiler anfühlt. Den 120-mm-Lüfter an der Gehäusefront haben 
wir gegen einen größeren 140-mm-Lüfter ausgetauscht, wodurch 
sich die Kühlleistung verbessert. Der 140-mm-Lüfter ist zwar mit 
0,3 Sone gegenüber den 0,1 Sone beim 120-mm-Lüfter etwas 


lauter, doch im geschlossenen Gehäuse werden Sie von den bei- 


den Lüftern dank der Gehäusedämmung sowieso nichts hören. 
(dw) 


Mehr Infos und aktuelle Preise unter: www.pcgh.de/M25 


Produkt Sharkoon 
M25-V 


Sharkoon 


n 
nt PCGH Edition 


Hersteller Sharkoon 


Bezugsquelle www.alternate.de www.alternate.de 


Material Stahl Stahl 


Formfaktor ATX, Micro ATX, Mini ITX ATX, Micro ATX, Mini ITX 


Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 1/0 2 x USB 3.0, Audio 1/0 


Abmessungen (BxHxT) |21x46,5x45 cm 21 x 46,5 x 45 cm 


Gehäuselüfter Front 


1 x 140-mm-Lüfter (800 U/min) 


1 x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


Gehäuselüfter Rückseite 


1 x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


1 x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


Lüfterlautstärke 0,1 Sone (120 mm), 0,3 Sone (140 mm) |0,1 Sone 
Gewicht 7,9kg 6,2 kg 
Vorhandene Lüfterplätze |3 x bis zu 6 x 
Gehäusedämmung Vorhanden (2 x Seitenwände, Gehäuse- | Nicht vorhanden 


oberseite, Front) 


Obere Gehäusewand 
geschlossen 


Ja (bessere Dämmung) 


Nein 


Zubehör 


PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/M25 
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SPIELE & SOFTWARE | Linux Gaming Teil 1 


Was vor Jahren un- 
denkbar erschien, 
bekam durch Valves 
Wegebnung wieder 
Substanz. Wir stellen 
Linux als Spiele-Platt- 
form vor. 
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Gaming mit 


ie wohl 


weitverbreiteste 

Plattform für den heimischen 
Spiele-PC bleibt wohl unangefoch- 
ten der Windows-Rechner. Aber 
nachdem Valve 2013 ein eigenes 
Betriebssystem auf der Basis von 
Linux für die Spiele-Bibliothek 
Steam auf den Markt brachte, wur- 
de das freie und quelloffene OS mit 
dem Pinguin als Alternative zum 
Windows-PC gehandelt und die 
Entwicklung als freie Gaming-Platt- 
form vorangetrieben. SteamOS, wie 
das Valve-eigene Betriebssystem 
heißt, ist nach der anfänglichen 
Euphorie leider etwas in Vergessen- 
heit geraten, wahrscheinlich weil 
es doch zu sehr auf den Gaming- 
Aspekt ausgelegt war. Steam-Boxen 
sollten PC-Alternativen zur Konsole 
werden, konnten sich aber nicht 


<- 


durchsetzen und fristen inzwi- 


schen eher ein Schattendasein. 


Wer mittlerweile nach Linux- 
kompatiblen Spielen auf Valves 
Plattform Steam sucht, dem wer- 
den allein in der Kategorie „Was 
gerade gespielt wird“ knapp 2.700 
Titel präsentiert - darunter befin- 
den sich auf den Topplätzen auch 
aktuellere Spiele wie etwa 7 Days 
to Die, Rocket League oder das 
Strategiespiel Civilization 6. Aus 
der Sicht eines Windows-PC- und 
Konsolenspielers erscheint diese 
Auswahl gemessen am vorhanden 
Markt- und Gaminganteil doch ver- 
hältnismäßig groß, betrachtet man 
beispielsweise die Situation für ein 
weiteres Betriebssystem: Apples 
MacOS. 


Lin 


m E 


Laut dem Statistikunternehmen 
Net Applications hat Linux im Ok- 
tober 2017 einen weltweiten Nutz- 
teranteil von 2,98 Prozent, Win- 
dows kommt auf 90,77 Prozent und 
MacOS auf 6,25 Prozentpunkte. Die 
aktuelle (freiwillige) Umfrage auf 
der Vertriebsplattform Steam bezif- 
fert den Anteil unter den verwen- 
deten Betriebssystemen auf 98,04 
Prozent für Windows, 1,56 Prozent 
für MacOS und 0,32 Prozent für 
Linux. Das ist deutlich weniger als 
man annehmen würde und anstatt 
dass Apples Betriebssystem mehr 
als fünfmal so viele kompatible 
Spiele aufweist, findet man dort 
unter der „Was wird gespielt“-Kate- 
gorie nur knapp 1.300 Spiele mehr. 
Grund genug also, sich in unserer 
neuen Serie mit Linux als Gaming- 


www.pcgameshardware.de 
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Linux Gaming Teil 1 | SPIELE & SOFTWARE 


Plattform zunächst etwas genauer 
zu beschäftigen. 


Wein trinken, Wine spielen 
Neben den bereits erwähnten Ti- 
teln auf Steam gibt es noch weite- 
re Möglichkeiten, unter Linux in 
den Genuss von Videospielen zu 
kommen. Eine davon ist „Wine“, 
das eine Windows-kompatible 
Laufzeitumgebung darstellt, die in 
Linux eine Kompatibilitätsschicht 
zwischen Betriebssystem und Win- 
dows relevantem Code erzeugt. 


Die Abkürzung Wine lässt die An- 
nahme zu, dass es sich hier um ei- 
nen Windows-Emulator handelt, 
was aber in keinster Weise der Fall 
ist. Wie bereits erwähnt, bildet 
Wine eine Kompatibilitätsschicht 


www.pcgameshardware.de 


zwischen Windows-Programm 
und Unix-Betriebssystem, ohne 
dabei während des Betriebes eine 
Zeile Windows-relevanten Code zu 
emulieren oder zu virtualisieren. 
Die Abkürzung Wine wird deshalb 
heute als Phrase für ‚Wine is notan 
Emulator“ verwendet, um diesen 
Umstand noch einmal in das Be- 
wusstsein zu befördern. 


Wie kann man sich solch eine 
kompatible Laufzeitumgebung 
vorstellen? Weil Programme für 
unterschiedliche Betriebssysteme 
entwickelt werden, kann nicht je- 
des OS die Instruktionen der Ap- 
plikation verstehen - entweder 
sind die Befehle unbekannt oder 
sie werden nicht korrekt interpre- 
tiert. Instruktionen von Windows 


.. Unix bereits 1969 vom Konzern AT&T entwickelt 
wurde? Damals sollte es bei der Softwareentwicklung 
helfen. 


.. Unix zuerst Multics heißen sollte? Multics steht für 
„Multiplexed Information and Computing Service”. Unix ist 
deswegen auch als Wortspiel auf den ersten Namen zu deuten. 


.. die Berkley Universität in den 1980ern maßgeblich die Entwicklung 
betrieben hat? FreeBSD ist nur eine daraus entstandene Distribution. 


.. 500 der besten Supercomputer mit Linux laufen? Und nicht nur das: 
Auch wenn die Akzeptanz bei Desktoprechnern gering ist, dominiert Linux nahezu 
jeden Aspekt des digitalen Lebens, von Android bis Großrechner (Mainframe). 


Für jeden Zweck eine Distribution 


Linux ist vielfältig: Allein die Seite Distrowatch.com listet über 300 Dis- 
tributionen. Für jede spezielle Anwendung gibt es ein angepasstes OS. 


Ubuntu: Eine der meistverwendete Distri- 
butionen im Linux-Universum mit ca. 25 
Millionen Nutzern. Das OS ist ein Derivat 
von Debian, einer anderen Distribution. 
Ubuntu, was ungefährt soviel bedeutet wie 
enschlichkeit”, ist unter anderem auch 
Smartphones und TVs einsetzbar. 


enSuse: Das Betriebssystem aus Nürnberg 
besonders in Deutschland und den USA 
eine enorme Nutzerbasis. Das OS basiert auf 
Slackware, der ältesten und noch aktiven 
Linux-Distribution mit knapp 25 Dienstjahren. 
OpenSuse wird heute vor allem als Arbeits- 
atzrechner- und Server-OS eingesetzt. 


openSUSE 


eamOS: Auch auf Debian basierend, hat 
013 Valve mit SteamOS ein Linux-Be- 
triebssystem für die eigene Spielevertriebs- 
plattform Steam auf den Plan gerufen. 
Entwickelt wurde das OS hauptsächlich für 
die Steam-Machines, die vor vier Jahren nach 
der Beta-Phase vorgestellt wurden. 


Weltweiter Anteil der verwendeten OS 


Betriebssystemverteilung unter den Webusern 


100 
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80 
- 70 
E 
N 60 Windows 
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2016 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 


Bemerkungen: Ergebnisse basieren auf den Messungen des Statistikunternehmens Net Applications. 
Unangefochten ist weiterhin die Marktstellung von Windows. Für jedes OS sind jeweils mehere Versionen 
zusammengefasst. 
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Programmen können beispielswei- 
se von Linux nicht entsprechend 
gedeutet werden, sofern sie nicht 
vorher übersetzt wurden. Dies 
übernimmt im Normalfall eine API, 
eine Schnittstelle zur Anwendungs- 
programmierung, die die Befehle 
und Instruktionen der Applikati- 
on in Linux-verständliche Befehle 
übersetzen kann. Dadurch muss 
der Quelltext des Programms nicht 
erst an beide Betriebssysteme an- 
geglichen werden - es herrscht 
also Quelltextkompatibilität. Wine 
agiert deshalb auch nicht als Emu- 
lator, der das Windows-System 
softwareseitig simuliert. Vielmehr 
reicht diese Win32-API die Instruk- 
tionen des Windows-Programms 
an die entsprechenden Punkte in 
Linux weiter, sodass der Kernel 
entsprechend dem Gusto der Pro- 


grammierer die Hardware anspre- 
chen kann. 


Wine kann deswegen durchaus als 
„Reverse-Engineered“ Windows- 
API verstanden werden, die Befehle 
ähnlich anderer Schnittstellen an 
Betriebssysteme durchgibt. Da- 
durch lassen sich Programme mit 
einer ähnlichen Geschwindigkeit 
wie der betreiben, die ursprüng- 
lich für das native Betriebssystem 
vorgesehen war. In einer virtuel- 
len Maschine, die im Host-System 
untergebracht ist, wäre so etwas 
durchaus anders, da dort zuerst die 
Windows-Logik simuliert werden 
muss, um dann Linux-konforme Be- 
fehle zu ermitteln. Wine stellt leider 
bisher auch die einzige Möglichkeit 
dar, an Origin-Titel wie Battlefield 1 
unter Linux zu kommen. 


Anders als bei vielen Steam-Titeln, 
die unter Linux laufen, kann in 
Wine die proprietäre DirectX-Um- 
gebung verwendet werden. Damit 
wird neben dem Linux-Support 
durch Steam noch eine Vielzahl an 
Spielen bereitgestellt, die so nicht 
zu haben wären. Bisher müssen 
Entwickler nämlich auf OpenGL 
und die neue Vulkan-API zurück- 
greifen, um Spiele unter Linux zum 
Laufen zu bekommen. 


Eine weitere Alternative zu Wine 
sind natürlich virtuelle Maschinen, 
die in der Linux-Umgebung mit 
einer Windows-Installation betrie- 
ben werden können. Jedoch kom- 
men hier mehrere Faktoren zum 
Tragen, die die Leistung einschrän- 
ken werden. Anders als bei Wine 


wird das fremde Betriebssystem 
softwareseitig emuliert und kann 
deswegen nicht auf die gesamten 
Ressourcen des Linux-Systems zu- 
rückgreifen. 


Die virtuelle Maschine bildet also 
die Rechnerarchitektur eines exis- 
tierenden oder hypothetischen 
Computers nach. Dadurch, dass 
der komplette Rechner für das 
Gastbetriebssystem simuliert wird, 
werden auch Teile der Hardware 
für diese Instanz abkommandiert, 
wodurch die Performance in der 
virtuellen Maschine nie auf den 
Wert des nativen Systems kommen 
kann. Ein weiterer Punkt, in dem 
sich eine virtuelle Maschine von 
einer Programmierschnittstelle 
(APD unterscheidet, ist die Ver- 
arbeitung der Prozesse. Bei der 


1 Beartwiten Ansicht Terminal Baiter tiite 

gnepcah-PA7OHx:-$ sudo dpkg add-architecture 1386 
[sudo] Passwort für pcgh 

gh-PA7OHx:-$ wget -n l.winehq.org/wine-build 
-15 1 7:38-- winehq.org/wir uilds 
Auflösen des Hostnamen » q.org (dl.winehq.or 9 151.101.0.6 
verbunden. 

ITTP-Anforderung gesendet auf A 260 OK 
22 (3,0K) [application/pgp-keys] 


ose.key«« speichern 


100% [= 


2017-11-15 12:17:38 (34,1 MB/s) - »Release.key« gespeichert [3122/31 
beghpcgh-PATOHX:-$ sudo apt-key add Release.key 


pcghapcah- PA7OHx:-$ 


Befehl: sudo dpkg --add-architecture i386 


Öffnen Sie zunächst den Terminal und aktivieren Sie die 32-Bit-Architektur in Ihrem 


2 Bearbeiten Ansicht Terminal Baiter tiite 

cgnepcgh-PA7OHx:-$ sudo dpkg add-architecture 1386 
[sudo] Passwort für pcgh 

cghapcgh-PA7OHx 
--2017-11-15 1 
Auflösen des Hostnamen »di.wine 5 9, 151 
erbindungsaufbau zu dl,winehq.org (dl.winehq,org) |151.101.192.69] :44 
ITTP-Anforderung gesendet, warte auf Antwort. 208 OK 
22 (3,0K) [application/pgp-keys] 
speichern 


101.0.6 
verbunden. 


2617-11-15 12:17:38 (34,1 MB/s) »Release.key« gespeichert [31 


PATOHx sudo apt-key add Release.key 


PATOHx sudo apt-add-rep 
sudo apt-get upd 
b.,tuxedocomputers 
ecurity.ubuntu. 
tel.tuxedoco 


itory https: //dl.winehq.org/wine-builds/ubuntu/ 


ubuntu xenial I è 

buntu xenial-security INR 
com/ubuntu xenial InRelease 
untu xenial InRelease 
ers.com/ubuntu xenial InRelease 


e [102 kB] 


Befehl: wget -nc https://dl.winehq.org/wine-builds/Release.key 


Dann fügen Sie den Release Key (sudo apt-key add Release.key) und das Repository 


install-rec« 


5 ibasnı 
libcap2:138 
86 libdrm 


$ gstreamer1.o 
mon-data:1386 1 hi-common3 
3:1386 Llibdrm-amdgp 13 libdrm 
i386 libfontcanfigl:1386 libfree 
mes3:1386 l mp10:13 libgnutis-o 
$ li pi3-heimdal:i38 i 
1386 libicu55:i3 


ibgecel:i 
ibgnutls3 


libpci 

ules-db 

ibtheora0:i386 
ja: {386 1 orbisen 386 x3: i 
glx®: l b-presen ibxc synecl 
ibxrandr?2:1386 


):1386 libvorbi 

08:1386 libxch 

libxineramal:i386 1386 Llibxpm 
wine-stable-amdb4 wine-stable-1386 zliblg: 


ibxrender] 


Befehl: sudo apt-get update 


Als Nächstes gilt es, das Wine-Repository auf Ihrem System mittels „sudo apt-get 


update” zu aktualisieren. 
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(sudo apt-add-repository https://dl.winehq.org/wine-builds/ubuntu/) h 


Wine-Gecko-Installatio 


Wine konnte das Gecko-Paket nicht finden. Es wird von Programmen 
mit eingebettetem HTML benötigt, damit diese richtig 

funktionieren. Wine kann das Paket für Sie herunterladen und 
installieren. 


Hinweis: Es wird empfohlen, das Paket ihrer Distribution zu 
verwenden. Weitere Hinweise finden Sie unter 
http: }wiki.winehg. orgf'Ge: 


Wine-Mono-Installation 


Wine konnte das Mono-Paket nicht finden, Es wird von 
‚NET-Programmen benötigt, damit diese richtig funktionieren. Wine 
kann das Paket für Sie herunterladen und installieren. 


Hinweis: Es wird empfohlen, das Paket ihrer Distribution zu 
verwenden. Weitere Hinweise finden Sie unter 
http: //wiki.winehgq.org/Mono _. 


Anschließend installieren Sie Wine mit dem Befehl „sudo apt-get install --install- 


recommends winehg-stable” und folgen den Anweisungen am Bildschirm. 
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vorgestellten quasi-Windows-API 
Wine werden die Befehle „on-the- 
fly“ in Linux-verständliche Instruk- 
tionen übersetzt, sodass es nahezu 
zu keiner Geschwindigkeitseinbu- 
ße beim Betrieb des nicht nativen 
Programms kommt. In dem Gast- 
system in einer VM werden dage- 
gen Instruktionen nicht einfach 
durchgereicht, 
erst aus der Emulation heraus in- 


sondern müssen 
terpretiert werden. 


Vulkane gegen DirectX 

Um bei Videospielen adäquat die 
Leistung der Grafikkarte und des 
Prozessors ausnutzen zu können, 
benötigen Programmierer Grafik- 
bibliotheken, auf die sie zurück- 
greifen können. Diese Bibliotheken 
helfen dabei, bestimmte Aufgaben 
beim Rendern der Grafiken auf den 
Monitor zu beschleunigen, indem 
beispielsweise optimierte Render- 
funktionen für allgemeine und 
häufig wiederkehrende Aufgaben 
bereitgestellt werden. Dadurch 
können sich die Entwickler auf das 
Spiel und weniger auf komplexe 
mathematische Rechnungen kon- 
zentrieren. 


Im Idealfall wird die GPU mit ih- 
ren Shadern entsprechend der 
Vorstellungen der Programmierer 
angesprochen, sodass beispiels- 
weise Texture Mapping Units 
(TMUs), Geometriedaten (Ver- 
texshader) oder Tessalationswerte 
(Tesselations-Control-Shader) im 
Chip der Grafikkarte errechnet 
werden können und so schluss- 
endlich ein Bild in einem 3D- 
Videospiel ausgeben können. In 
Embedded-Systemen findet wie 
im oben genannten Sinne keine 
Hardware-Beschleunigung statt, 
sondern die CPU übernimmt die 
Berechnungen softwareseitig. 
Unter Windows können Program- 
mierer auf die proprietäre Direc- 
tX-Schnittstelle zurückgreifen, die 


nicht quelloffen ist und deswegen 
in Linux wegen des Open-Source- 
Charakters nicht zum Einsatz kom- 
men kann. 


Es sei denn, man installiert die 
bereits erwähnte Kompatibilitäts- 
schicht Wine, denn diese imple- 
mentiert dennoch die DirectX-Bi- 
bliothek in Linux - leider aber mit 
einem Haken. Denn dadurch, dass 
die API von Microsoft geschützt ist, 
ist es nicht möglich, in den Quell- 
code zu schauen, um etwa Anpas- 
sungen vorzunehmen. Stattdessen 
wurde über knapp 25 Jahre hin- 
weg und in mühseliger Kleinarbeit 
durch ein stetiges Versuch-und-Irr- 
tum-Spiel die Interpretation inner- 
halb der Grafikbibliothek rekons- 
truiert. DirectX ist aber nicht die 
einzige Grafikdatenbank, die ge- 
nutzt werden kann, um Videospie- 
le mit 3D-Vektorgrafiken zu füllen. 
OpenGL (OpenGL: open Graphic 
Library Jund Vulkan funktionieren 
ähnlich der Programmierschnitt- 
stelle von Microsoft. 


Das Testumfeld 

Für eine Art Bestandsaufnahme, 
wo das Linux Gaming heute steht, 
haben wir uns ein System ausge- 
sucht, das in der Lage ist, sowohl 
Windows als auch Linux ohne 
Komplikationen mit der verbau- 
ten Hardware zu betreiben. Aus 
diesem Grund haben wir uns als 
Testumfeld für ein Notebook mit 
Dual-Boot-Funktion entschieden, 
um besagte Komplikationsproble- 
me zu umgehen. Der Laptop ist mit 
einem Octacore i7-7700HQ mit 
einer Taktrate von 2,8 GHz ausge- 
stattet, verfügt über 16 GiByte RAM 
und eine Nvidia Geforce GTX 1060 
mit sechs GiByte VRAM. Auf dem 
System sind beide Betriebssysteme 
vorinstalliert, nämlich Xubuntu 
16.04 LTS (Ubuntu-Derivat) als Li- 
nux-Distribution und Windows 10 
mit dem Creators Fall Update. 


OpenGL im Vergleich Windows und Linux 


Benchszene von „The Talos Principle”, 60 Sekunden lang 
Linux 1080p, MSAA 8x 58,7 (-3 %) 
Linux 1080p, kein MSAA ME 74,9 (+23 %) 


Windows 10 1080p, MSAA 8x MEE 47,7 (-21 %) 
Windows 10 1080p, kein MSAA ME 606 (Basis) 


Messungen vorgenommen. 


System: i7-7700HQ, 16 GiByte RAM, Geforce GTX 1060 (6GB), Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: OpenGL ist eine quelloffene Grafikbibliothek. Es wurden jeweils drei 


Fps 
» Besser 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarten in Linux benchen 


Auch in Linux können Sie eine Vielzahl von Benchsoftware nutzen, um 
Ihren Rechner vergleichen zu können. Wir zeigen Ihnen, wie es geht. 


1) Unigine Corp. hat eine anspruchsvolle Grafikengine entwickelt, die ursprüng- 
lich für 3D-Visualisierungen im industriellen Bereich eingesetzt werden sollte, sich 
aber auch hervorragend als Benchsoftware für Linux und Windows eignet. Für die 
Installation unter Linux laden Sie sich einfach einen der angebotenen Benchmarks 
von unigine.com herunter. 


Ynigine_Superpo 


sit ur 


Terminal - peghƏpegh-P7X3DM3-G: -/Downlouds 


2) Als Nächstes müssen Sie die Datei entpacken. Dazu gehen Sie in das Download- 
verzeichnis des Browsers und wählen per Rechtsklick aus dem Kontextmenü 
„Verzeichnis im Terminal öffnen“. Sobald der Terminal aufgepoppt ist, geben Sie 
folgenden Befehl ein: 


sh [Benchmarkbezeichnung].run 


(Haben Sie einen anderen Benchmark heruntergeladen, tragen Sie den Dateinamen ein.). 


Downloads/Unigine Superposition-1.0$ ‚/Superposit 


3) Nun ist in Ihrem Downloadverzeichnis ein Ordner erschienen, der die notwendi- 
gen Dateien beinhaltet. Wählen Sie den Ordner per Doppelklick an und starten Sie, 
wie oben beschrieben, erneut ein Terminalfenster. 


4) In dieses Fenster geben Sie nun 


.[Superposition 


ein (für einen anderen Benchmark geben Sie den entsprechenden Dateinamen 
ein). Sofort öffnet sich das HUI des Benchmarks und Sie können Ihr System mit 
anderen vergleichen. 


SUPERPOSITION 
BENCHMARK 
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APIs unter Windows mit DirectX 


In „The Talos Principle” angebotene APIs unter Windows 10 


Vulkan, 1080p, kein MSAA 108,2 (+127 %) 
Vulkan, 1080p, MSAA 8x EEE 76,8 (+61 %) 


OpenGL, 1080p, kein MSAA IE 60,6 (+27 %) 
OpenGL, 1080p, MSAA 8x EEE 47,7 (Basis) 


DirectX11, 1080p, kein MSAA 92,6 (+94 %) 
DirectX11, 1080p, MSAA 8x 74,2 (+56 %) 


System: i7-7700HQ, 16 GiByte RAM, Geforce GTX 1060 (6GB), Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: DirectX9 wurde zwar auch angeboten, aber in diesem Test vernachlässi- 
gt. Es wurden jeweils drei Messungen vorgenommen. Die Szene umfasst 60 Sekunden. 


MIR Fps 
» Besser 


Vulkan im Vergleich Windows und Linux 


Benchszene von „The Talos Principle”, 60 Sekunden lang 
Linux 1080p, MSAA 8x El 86,9 (-20 %) 


Linux 1080p, kein MSAA 133,3 (+23 %) 


Windows 10 1080p, MSAA 8x En 76,8 (-29 %) 
Windows 10 1080p, kein MSAA 108,2 (Basis) 


System: i7-7700HQ, 16 GiByte RAM, Geforce GTX 1060 (6GB), Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: Die Vulkan-API wurde noch als Beta angegeben, zeigt dennoch die 
besten Ergebnisse. Es wurden jeweils drei Messungen vorgenommen. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Messergebnisse „The Talos Principle” 


System API Frames |30-60 FPS über 60 FPS | Avg ohne 
Extremwerte 
Linux Vulkan low 7998 1% 99% 137,8 
Vulkan high 5215 1% 99% 90,63 
Windows Vulkan low 6492 1% 99% 81,1 
Vulkan high 4606 16% 84% 111,23 
Linux OpenGL low 4490,33 19% 81% 77,8 
OpenGL high 3522,67 44% 56% 61,13 
Windows OpenGL low 3638 43% 57% 62,1 
OpenGL high 2865,33 82% 18% 49,6 
Windows | DirectX11 low | 5555,67 3% 97% 96,27 
DirectX11 high 4454 17% 83% 76,47 


GPU-Vergleich unter Windows und Linux 


Verwendet wurde eine GTX 1060 (6GB) 


i7-7700HQ GTX 1060 Windows UHD MEMME I 25,2 (+8 %) 
i7-7700HQ GTX 1060 Linux UHD MEE 23,4 (Basis) 


i7-7700HQ GTX 1060 Windows FHD MEMMMm a E 42,3 (+8 %) 
i7-7700HQ GTX 1060 Linux FHD MEM 39,2 (Basis) 


Full-HD (H 


igh) und 4K-Optimized. 


System: i7-7700HQ GTX 1060 (6GB), 16 GiByte RAM, Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: Jeweils drei Messungen mit den Unigene-Superposition-Voreinstellungen 


Mimil ø Fps 


» Besser 


GPU-Vergleich unter Windows und Linux 


Verwendet wurde eine GTX 1070 (8GB) 


i5-7600K GTX 1070 Windows UHD MEMME 38,6 (+7 %) 
i5-7600K GTX 1070 Linux UHD MEE 36,2 (Basis) 


i5-7600K GTX 1070 Windows FHD MEMME 66,3 (+69 %) 
i5-7600K GTX 1070 Linux FHD MEMME) 39,2 (Basis) 


Full-HD (H 


igh) und 4K-Optimized. 


System: i5-7600KGTX 1070 (6GB), 16 GiByte RAM, Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: Jeweils drei Messungen mit den Unigene-Superposition-Voreinstellungen 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Bench: The Talos Principle 

Getestet werden soll die native 
Performance der Spiele unter den 
einzelnen Betriebssystemen, unter 
Verwendung des internen Bench- 
marks des Devolver-Spiels The Ta- 
los Principle. Dadurch können die 
Ergebnisse besser untereinander 
verglichen werden als mit unter- 
schiedlicher Benchmarksoftware, 
da der Ablauf identisch ist und auf 
die gleichen Ressourcen zurückge- 
griffen wird. OpenGL und Vulkan 
wurden jeweils unter Linux und 
Windows getestet, um die Perfor- 
mance der Betriebssysteme mit 
den APIs zu überprüfen. Zusätzlich 
wurde für einen Vergleich noch 
DirectX11 unter Windows getestet. 


OpenGL zeigt in beiden OS’ die 
schlechtesten Bildwiederholraten 
im Benchmark. In Linux Konnten 
ohne MSAA 23,4 Prozent, mit 8x 
MSAA 22,9 Prozent mehr Bilder 
innerhalb der 60 Sekunden Test- 
phase gemessen werden als in 
Windows. Auffallend dabei: Linux 
konnte die FPS zum größten Teil 
über der magischen 60-FPS-Marke 
halten, ganze 81 zu 56,7 Prozent 
- das entspricht einer Steigerung 
von 42,9 Prozent im Vergleich zu 
Windows. Das schlechte Abschnei- 
den von OpenGL mag daran liegen, 
dass in der Grafikbibliothek eine 
teils noch veraltete Programmier- 
schnittstelle vorliegt, die von eini- 
gen Entwicklern als zu umständ- 
lich angesehen wird. 


Dagegen zeigt sich der Nachfolger 
der offenen Grafikbibliothek, die 
Low-Level-API Vulkan, deutlich 
effizienter. Hier können nicht nur 
die höchsten Bildwiederholungs- 
raten in beiden Betriebssystemen 
erreicht werden, sondern die FPS- 
Zahl konnte durchweg über 60 
gehalten werden - außer in der 
Einstellung mit achtfacher MSAA- 
Kantenglättung unter Windows: 
Ganze 16 Prozent der Frames pro 
Sekunde liegen im Bereich von 30 
bis 60 FPS. Bei der durchschnittli- 
chen Bildwiederholrate brechen 
die Werte in beiden Systemen mit 
MSAA 8x ein, in Windows um 29 
Prozent von 108 FPS auf knapp 77 
und in Linux um 35 Prozent von 
133 auf 86 FPS. 


Die proprietäre Programmier- 
schnittstelle DirectX11 zeigt mit 
Kantenglättung nahezu identische 


Werte, wie wenn die Vulkan-API 
verwendet wird. Erst ohne MSAA 
wird deutlich, dass The Talos Prin- 
ciple unter Vulkan um zirka 17 
Prozent mehr Frames am Monitor 
anzeigen kann. Wird die Microsoft- 
API mit OpenGL verglichen, zeigt 
sich ein gewaltiger Unterschied 
von 35 Prozent ohne MSAA respek- 
tive 34 Prozent mit MSAA. 


Linux macht in The Talos Principle 
von 2014 einen durchweg perfor- 
manteren Eindruck als Windows. 
Durch Optimierung zeigt sich vor 
allem unter Verwendung der Vul- 
kan-API, zu was der Nachfolger von 
OpenGL eigentlich in der Lage ist: 
Bei der präsentierten Implemen- 
tierung im Spiel konnten nicht nur 
unter Linux die besten Ergebisse 
erzielt werden, auch in Windows 
strahlte die neue Programmier- 
schnittstelle. 


Bench: GPUs im Vergleich 
Unter Verwendung des Unigine-Su- 
perposition-Benchmarks wurden 
drei Notebook-Grafikkarten unter 
Linux und Windows getestet. Die 
Analyse zeigt, dass die volle Aus- 
lastung der Grafikkarte unter Win- 
dows bei den Laptops mit einer 
Geforce 1060 und einer Geforce 
1080 eine leicht verbesserte Per- 
formance im synthetische Bench- 
mark liefert. So sind dort die durch- 
schnittlichen Frames pro Sekunde 
in Full-HD um acht Prozent (GTX 
1060) respektive 13 Prozent (GTX 
1080) besser. Jedoch nehmen sich 
die minimalen FPS im Vergleich 
nicht viel: Hier ist die Bildwieder- 
holrate in Linux nur um wenige 
Bilder niedriger. 


Bei der GTX 1070 zeigt sich dage- 
gen etwas ungewöhnliches: Zwar 
ist auch hier im UHD-Testumfeld 
Windows um einen ähnlichen Pro- 
zentsatz performanter, in Full-HD 
sind es jedoch ganze 69 Prozent. 
Zwar wurden in dem Benchmark 
die GPUs zu 100 Prozent ausge- 
lastet, indem die Unigine Engine 
grafisch aufwendige Umgebungen 
darstellt und animiert, dennoch 
handelt es sich 
synthetischen Benchmark. Unter 
Realbedingungen könnten die Er- 


hier um einen 


gebnisse etwas variieren. Dennoch 
zeigen die Resultate, dass Linux in 
den letzten Jahren deutlich aufge- 
holt hat und der Vorsprung von 
Windows kleiner wird. 
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Linux als Gaming-Platt- 
form? 

Linux ist mittlerweile in der Lage, 
nicht nur frei entwickelte oder alte 
Spiele wiederzugeben, sondern 
auch moderne Titel können auf 
dem quelloffenen System erlebt 
werden. Vor allem die neue Low- 
Level-API Vulkan scheint hier eine 
Wendung zu besser optimierten 
Spielen für beide Betriebssysteme 
zu sein - ohne dass erst eine Kom- 
patibilitätsschicht dazwischen ge- 
legt werden muss. 


Dank der Wegebnung durch Valves 
Vorstoß 2013 sind auf Steam genug 
Videospiele vorhanden, um jedes 
Gusto zu befriedigen. Von hoch 
budgetierten Triple-A-Titeln wie 
Shadow of Mordor, Mad Max, City 
Skylines oder Deus Ex: Mankind 
Divided bis hin zu Indie-Perlen und 
Klassikern wie dem sehr beliebten 
Counter Strike Global Offensive 
ist wirklich für Jedermann etwas 
dabei. Auch dadurch, dass Studios 
wie Bethesda mehr und mehr auf 
Vulkan setzen - so wie aktuell in 
Wolfenstein 2 - wird nicht nur 
eine Portierung zur Nintendo 
Switch einfacher, sondern auch auf 
Linux. Wenn mehr Entwickler hier 
auf den Zug aufspringen und beide 
Betriebssysteme im Hinterkopf be- 
halten, können Linux-Enthusiasten 
mit Gaming-Ambitionen in den 
nächsten Jahren durchaus auf meh- 
rere große Veröffentlichungen für 
das eigene System hoffen. 


Obwohl die Zahl von Steam-Nut- 
zern, die Linux als Betriebssystem 
verwenden, gesunken ist, steigt 
im gleichen Zeitraum die gesamte 
Nutzerzahl die Valves Service nut- 
zen. Linux Gaming ist also - abso- 
lut gesehen - auf dem Vormarsch, 
wie Chris Hoffmann von PCWelt 
bereits vor einigen Jahren ausführ- 
te. So sind zwar zwischen Oktober 
2013 und Februar 2015 knapp zwei 
Prozent der Linux-User „weggebro- 
chen“, im gleichen Zeitraum legte 
Steam aber von 65 Millionen auf 
125 Millionen Nutzer zu. Im Endef- 
fekt konnte die Linux-Community 
sich dadurch auf Valves Spieleplatt- 
form so von 637.000 im Oktober 
2013 auf über 1,2 Millionen im Fe- 
bruar 2015 fast verdoppeln. 


Linux entstand aus den Unix-Sys- 


temen, die vor knapp 70 Jahren 
entworfen wurden, und findet 
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deswegen auch noch heute in ganz 
anderen Aspekten unseres Lebens 
Verwendung, sei es nun als Be- 
triebssystem für Supercomputer 
und Großrechner an den Universi- 
täten oder als Entwicklerwerkzeug 
in allen Bereichen der Industrie. 
Laut Stack Overflow nutzten 2016 
ganze 21,7 Prozent der Webent- 
wickler ein Linux-Derivat als „Go- 
To“-Umgebung und die Implemen- 
tierung eines Linux-Sub-Systems 
in das Windows 10 Fall Creators 


Update geben der Plattform alsEn- ATAJA E AE 


wicklerwerkzeug eindeutig recht. 


Hinzu kommt der Einsatz in Sys- 
temen wie einem Raspberry Pi 
oder generell in Android-Geräten. 
Auch diese Systeme weisen eine 
Spieletauglichkeit zwar nicht un- 
bedingt im High-End-Grafiksektor 
auf, aber profitieren wahrschein- 
lich am meisten davon, dass Linux 
2013 durch Steam mehr in den Ga- 
ming-Fokus gerückt wurde. Dank 
dieses Vorstoßes von Valve kann 
sich eigentlich jeder mit wenigen 
Euros zuhause einen Smart-TV mit 
Gaming-i-Tüpfelchen zusammen- 
bauen und Spiele am heimischen 
Fernseher genießen. 


Das einzige, was in den nächsten 
Jahren vielleicht noch passieren 
müsste, ist, die Hemmschwelle für 
den Einstieg in das Linux-Univer- 
sum zu senken, denn Potential ist 
zuhauf vorhanden. Deswegen mag 
Linux vorerst einen geringen Pro- 
zentsatz am täglichen Spielgeschäft 
am PC haben und keine wirkliche 
Alternative zu Konsolen und Win- 
dows-Rechnern darstellen, aber die 
Gaming-Gemeinde des kleinen Pin- 
guins wächst - langsam aber konti- 


(ab) 


Fazit Hardware 


Warum nicht? 

Linux ist mittlerweile so weit, dass 
es durchaus als Gaming-Plattform 
durchgehen kann. Die Verbreitung 
von Android-Geräten, Valves Vorstoß 
mit SteamOS und die Tatsache, dass 
immer mehr Entwickler mit auf den 
quelloffenen Pinguin-Express aufsprin- 
gen, qualifiziert Linux bereits jetzt als 
Spielplattform. Einziges Manko ist 
bisher die etwas träge Umsetzung und 
mancher Argwohn großer Publisher. 
Hoffentlich ändert sich das in nächsten 
Jahren mit der Low-Level-API Vulkan. 


nuierlich. 


Vergleich Windows und Linux mit einer GTX 1080 


Verwendet wurde eine GTX 1080 (8GB) 


i7-7700 GTX 1080 Windows UHD MEMME 49,2 (+9 %) 
i7-7700 GTX 1080 Linux UHD MEME 45,3 (Basis) 


i7-7700 GTX 1080 Windows FHD 81,6 (+13 %) 
i7-7700 GTX 1080 Linux FHD E59 72,3 (Basis) 


System: i7-7700 GTX 1080 (8GB), 16 GiByte RAM, Treiber Version 388.31 


Bemerkungen: Jeweils drei Messungen mit den Unigene-Superposition-Voreinstellungen 


Full-HD (High) und 4K-Optimized. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Spiel Genre Veröffentlichung 
Hitman Stealth 2016 
Civilization 6 Strategie 2016 
XCOM 2 Strategie 2016 
Deus Ex: Mankind Divided Shooter 2016 
Shadow of Mordor Hack n Slay 2014 
Super Hot Shooter 2016 
F1 2017 Rennspiel 2017 
Ark Survival Evolved Survival 2017 
Warhammer 40.000 Dawn of War Strategie 2017 
his War of Mine Survival 2016 


Einige Befehle für den Linux-Terminal 


Befehl Nutzen 

pwd „Sie sind hier”-Markierung. Gibt Standort im System wieder 
Is Zeigt Ordner und Daten an 

cd ~ Ändert das Verzeichnis 


mkdir foldername 


Ermöglicht das Erstellen eines neuen Ordners 


touch filename Erstellt eine leere Datei 


cp filename filename2 


Kopiert eine Datei filename und nennt sie dann filename2 


rm filename Löscht eine Datei 

sudo Steht für „SuperUser Do”, entspricht den Administratorrechten 
apt-get Ermöglicht das Installieren von Softwarepaketen 

sh „Shell Script”, führt eine Datei als Shell-Skript aus 


Der „Blue Gene P”-Supercomputer von IBM forscht für die Medizin mit einem Peta- 


flop Rechenleistung. Hier wird die Faltung von Proteinen simuliert, dank Linux als OS. 
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Gemischt, nicht gerührt 


Microsoft hat mit einigen Hardware-Herstellern eigene VR-Headsets entwickelt, die externe Sensoren 


obsolet machen. Wir konnten das Mixed-Reality-Headset von Acer in einem Hands-on testen. 


icrosoft und einige Hard- 
Mae haben vor un- 
gefähr einem Jahr ihre Mixed-Rea- 
lity-Brillen angekündigt, die nicht 
nur bezahlbar sein, sondern auch 
„out of the box“ mit Windows 10 
funktionieren sollen. Gleichzeitig 
mit dem im Oktober erschienenen 
Fall Creators Update für Microsofts 
Betriebssystem kann man auch die 
ersten Brillen erstehen. Eines der 
ersten Exemplare, das Acer AH-101, 
hat den Weg in die Redaktion für 
einen Hands-on-Test gefunden. 


Die jetzt erhältlichen Mixed-Rea- 
lity-Headsets haben quasi nichts 
mehr mit der einst präsentierten 
Hardware der Hololens zu tun. 
Während die Vorzeige-Mixed-Reali- 
ty-Brille noch einen transparenten 
Visor hatte, der einen Blick auf die 
reale Umgebung erlaubte, sind die 
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neuen Modelle geschlossene VR- 
Systeme, wie man sie auch von der 
Konkurrenz HTC Vive oder Oculus 
Rift kennt. Zwar wurde im Vorfeld 
kommuniziert, dass die neuen MR- 
Brillen sich deutlich im Aussehen 
von der Hololens unterscheiden 
werden, dennoch wäre es schön 
gewesen, dass Sensorkamerasig- 
nals durchzuschleifen. Schlussend- 
lich ist deshalb wohl nur der Be- 
griff Mixed Reality geblieben. 


Die Idee der virtuellen Realität 
ist nicht erst seit der Kickstarter- 
Kampagne von Palmer Luckey 
im August 2012 ein Thema bei 
Enthusiasten und 

Entwicklern, son- 

dern manifes- 

tiert sich schon 


seit Jahrzehn- 


ten immer mal wieder in einem 
Prototyp. Nachdem im letzten Jahr 
die Marktreife von VR-Headsets 
erreicht wurde, sind die blickdich- 
ten Brillen in der Lage, den Nutzer 
vollends in die digitale Welt zu hin- 
einzuziehen. Ermöglicht wird dies 
durch ein besonders großes Sicht- 
feld, das mit gerenderten Bildern 
gefüllt wird und einer zusätzlichen 
(meist externen) Ortung, die den 
Nutzers im Raum erfasst. Dadurch 
erzeugt der PC bei einer latenzfrei- 
en Übertragung der Bewegungen 
in die virtuelle Umgebung einen 
möglichst großen Grad der Immer- 
sion. 


Dieses externe Tracking fehlt bei 
den neuen Brillen, die für das 
Windows-Mixed-Reality-Portal kon- 
zipiert wurden. Stattdessen sind 
zwei Sensoren in der Front des Vi- 
sors eingelassen, die Körperbewe- 


gungen im Raum erlauben, quasi 
Roomscale. Genau wie bei anderen 
VR-Brillen kann man sich so bei- 
spielsweise nach vorne beugen, um 
ein Objekt genauer zu betrachten. 
Aber bisher hört sich das alles nach 
normalem Virtual Reality an, wie 
es sogar eine Playstation mit PSVR 
hinbekommt. Wo sollen also hier 
die Realitäten gemischt werden? 


Für Micorsoft ist Mixed Reality 
ein Oberbegriff für alle Technolo- 
gien, die virtuelle und reale Wel- 
ten beinhalten. Neben der bereits 
erwähnten VR an dem einen Ende 
des Spektrums zählt auch Augmen- 
ted Reality (erweiterte Realität) am 
anderen Ende dazu. Dabei handelt 
es sich um eine Vermischung von 
virtueller und realer Wirklichkeit, 
die dem Nutzer meist durch Visua- 
lisierung zugänglich gemacht wird. 
Bestes Beispiel hierfür dürfte die 
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äußerst erfolgreiche App Pokemon 
GO von Niantic und Google Glas 
Das Mixed-Reality-Erlebnis 
einer Hololens können die neuen 


sein. 


Brillen aber nicht vermitteln. 


Die Installation der Acer AH-101 ist 
äußerst simpel und deswegen auch 
beeindruckend: einfach einstöp- 
seln und loslegen. Dennoch gilt es, 
eins zu beachten: Das Fall Creators 
Update von Windows 10 muss auf 
Ihrem Rechner installiert sein, da 
dort das Mixed-Reality-Portal be- 
reits implementiert ist. 
Windows-Versionen sind nicht in 
der Lage, mit den neuen Headsets 
umzugehen. Nachdem rund zwei 
Gigabyte Daten heruntergeladen 
wurden, können Sie ähnlich wie 
bei Oculus oder in SteamVR die VR- 
Umgebung von Windows betreten: 
das Cliff House (siehe Bild rechts). 
Zuvor müssen Sie sich noch ent- 
scheiden, ob Sie sitzend in VR ab- 
tauchen wollen oder einen Bereich 
von 1,5 x 2 Metern dafür bereit- 
stellen können. 


Frühere 


Hier kommt auch die höhere Auflö- 
sung des LCD-Displays von 1440 x 
1440 Pixeln zum Tragen: Schriften 
werden schärfer dargestellt und 
können dadurch vielbesser erkannt 
werden. Die Konkurrenzprodukte 
Vive und Rift haben dagegen eine 
Auflösung von 1.080 x 1.200 und 
die PSVR 960 x 1.080 Bildpunkte 
(jeweils je Auge). Das Headset von 
Acer hat verglichen mit den beiden 
PC-Brillen auch ein um zehn Grad 
verringertes Sichtfeld (FoV; Field 
of View) und kommt so auf 100°, 
genau wie eine PlaystationVR. Die 
Latenz bei Acers MR-Brille beträgt 
19,34 ms und weist somit eine ge- 
ringfügig längere Verzögerung als 
bei der HTC Vive auf, die mit 18,25 
ms zu Buche schlägt, wenn diese 


Externe Sensoren gibt es bei der AH-101 
nicht, stattdessen sind diese in der Front 
der Brille eingelassen. 
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unter dem Fall Creators Update 
(Windows 10 1709, bei einer Auflö- 
sung von 720p) gemessen wurde. 


VR-Brillen können noch so hoch- 
auflösende Displays verbaut haben, 
wenn das Tracking nicht adäquat 
funktioniert, geht die Immersion 
verloren und im schlimmsten Fall 
kann es beim Anwender sogar zu 
Übelkeit führen. Das Infrarot-Tra- 
cking der Vive ist bisher das genau- 
este auf dem Markt, dicht gefolgt 
von Oculus. Bei der Acer AH-101 
funktioniert das sogenannte 6DoF- 
Inside-Out-Tracking über die exter- 
nen Kameras größtenteils eiwand- 
frei, jedoch werden die Controller 
bei hektischen Bewegungen nicht 
immer korrekt erfasst. So kommt es 
des Öfteren mal zu zitternden VR- 
Händen, und sobald ein Controller 
außerhalb des Sensors ist, sich also 
im toten Winkel befindet, ist eine 
Ortung des Eingabegerätes nicht 
möglich. Dies kann zu einen „Cont- 
roller-Sprung“ durch den virtuellen 
Raum führen, was die Immersion 
augenblicklich nimmt - ein Blick 
auf den Controller behebt diesen 
Umstand aber sofort. 


Mittlerweile gibt es eine Anbin- 
dung der Mixed-Reality-Brillen an 
Valves Spieleplattform und deshalb 
steht dem vollen VR-Genuss erst 
mal auch nichts mehr im Wege. 
Die Windows-eigene Plattform 
macht dagegen einen noch etwas 
unausgereiften Eindruck. Bisher 
ist SteamVR für MR-Brillen noch in 
der Betaphase und führt deshalb 
bei einigen Spielen zu häufigen 
Abbrüchen des VR-Servers oder 
nicht erkannten Controllern. Im 
Hands-on-Test konnten diese Prob- 
leme beobachtet und fix beseitigt 
(ab) 


werden. 


Einfache Handhabung 

Bisher gestaltete sich VR immer als 
etwas Aufwendiges, selbst auf der 
Konsole mit PSVR. Mixed Reality macht 
die Handhabung super einfach: Pro- 
bleme beim Einrichten waren nicht 
vorhanden — simples Plug & Play. Das 
Inside-Out-Tracking ist zwar nicht feh- 
lerfrei, aber beeindruckend und könnte 
das Tracking zukünftiger VR-Headsets 
durchaus beeinflussen. 


Ähnlich wie bei SteamVR oder Oculus kann man bei Microsoft das Cliff House betre- 
ten und Apps starten, nachdem man die Brille angestöpselt hat. 


Die Controller der MR-Brillen erinnern an eine Kreuzung aus Oculus Touch und HTC 
Wands. Erfasst werden diese durch das Inside-Out-Tracking anhand des LED-Rings. 


Die Brille selbst ist relativ bequem und wird eher wie eine Mütze getragen, anstatt 
wie eine Skibrille um den Kopf geschnallt zu werden. 
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Die PCGH-Redaktion wünscht mit 44 
Geschenkideen ein frohes Fest und eine ange- 
nehme Adventszeit. Glückspilze können mit uns 
die perfekten Präsente gewinnen. 


uns aufs Neue den Kopf, was wir unseren Liebsten schenken könn- 

ten. Da weiß die PCGH zu helfen: Auf den folgenden Seiten finden 
Sie Technik-Geschenktipps aller Art. Das Besondere: Sie können diese 
und weitere Produkte dank unseres großen Online-Gewinnspiels zu sich 
unter den Weihnachtsbaum holen! Besuchen Sie unsere Internetseite 
www.pcgh.de und halten Sie die Augen nach den hier abgebildeten Pro- 
dukten offen. Wenn Sie eines finden, genügt ein Klick darauf und Sie 
gelangen zur Gewinnspielseite mit den Teilnahmebedingungen. Die große 
Advents-Schnitzeljagd beginnt am 29.11.2017 und endet am 24.12.2017. 
Wir wünschen unseren Lesern viel Spaß beim Stöbern, viel Erfolg beim 
Gewinnspiel und natürlich frohe Weihnachten! 


D ie besinnlichste Zeit des Jahres hat begonnen - und wir zerbrechen 


Enermax VaxTytan 


Web: www.enermax.de/maxtytan Preis (UVP): ab € 249,99 (750W) 


Die MaxTytan-Serie steht für höchste Zuverlässigkeit und Effizienz. 
Sie ist mit 8OPLUS® Titanium mit einem Wirkungsgrad von über 
94% zertifiziert. Jahrelange Erfahrung in der Herstellung von Netz- 
teilen ermöglicht es Enermax, ein Produkt zu entwickeln, das die 
hohen Ansprüche von Gamern, Overclockern und Hardware-Enthu- 
siasten erfüllt. Alle Modelle, erhältlich von 750 bis 1.250 Watt, ver- 
fügen über eine Semi-Fanless-Funktion und einen 139-mm-Twister- 
Lagerlüfter, die den Geräuschpegel auf ein Minimum reduzieren. Das 

en vollmodulare Netzteil kommt mit separat umman- 
En telten Kabeln (SLEEMAX ™) 
für besseren Schutz und 
höchste Flexibilität bei der 
Systeminstallation. Dieses 
High-End-Netzteil ist für 
professionelle Systeme mit 
höchsten Ansprüchen aus- 
gelegt. Das gilt für alle, die 
den besten Standard erwar- 
ten, wenn es um einen 
zuverlässigen Betrieb, 
umfassende Modularität 
| und unübertroffene Effizienz 
und Leistung geht. 
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MSI GE73VR Raider 


Web: www.msi-gaming.de/nb-bundle Preis (UVP): € 2.199 


Die Gaming-Notebooks der GE73VR- und GE63VR-Raider-Reihe von MSI fallen bereits durch ihr 
dynamisches Design auf. Die stromlinienförmige Gestaltung des Gehäuses erweckt Assoziationen 
zu flinken Sportwagen. Und wie die schnellen Rennmaschinen haben auch die neuen MSI-Gaming- 
Notebooks ordentlich Dampf unter der Aluminium-Haube: Zu gewinnen gibt es das 17,3"-Modell 
GE73VR 7RF Raider mit Intel Core i7 Prozessor, starker GeForce GTX 1070-Grafikeinheit und einer 
schnellen 256 Gigabyte SSD als Systemlaufwerk zusätzlich zur großen 1-Terabyte-Datenfestplatte. 
Exklusives Highlight: Der schnelle 120-Hertz-Full-HD-Bildschirm zeichnet sich zusätzlich zur 
schnellen Bildwiederholrate auch durch eine extra kurze Reaktionszeit von nur 3 Millisekunden 
aus. Auch bei rasanten Shooter-Games sind damit stets absolut scharfe Bilddarstellung und 
schnellste Reaktion gesichert. Die neue »Cooler Boost 5«-Kühlung arbeitet mit zwei Lüftereinhei- 
ten und sieben Heatpipes, um die Abwärme der Hochleistungskomponenten effizient und 
leise über die vier Luftauslässe aus dem Gehäuse zu befördern. Die Beleuchtung der 4 
SteelSeries Gaming-Tastatur lässt sich bei den neuen GE-Raider-Modellen für jede 
Taste einzeln steuern. So lassen sich beispielsweise für unterschiedliche Spiele 

die jeweils wichtigen Tasten gezielt hervorheben. Erheblich mehr Raum im 
Notebookchassis haben die Entwickler dem Dynaudio-Sound-System 
eingeräumt: Mit dreimal so großen Lautsprechern (»Giant Speakers«) 
und einer fünfmal größeren Resonanzkammer legen Bassvolumen, 
Maximallautstärke und Klangreinheit deutlich zu. Trotz der kompakten Bauform 


MSI GE73VR RAIDER 
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der neuen Raider-Serie wird damit Notebook-Sound der Spitzenklasse realisiert. Als 
Aktion gibt es in der Vorweihnachtszeit bei ausgewählten MSI-Gaming-Notebooks prakti- 
sche Zubehörpakete kostenlos dazu: Auch der Gewinner erhält bei seinem GE73VR 7RF Raider 
ein passendes Set aus Gaming-Rucksack, Gaming-Mouse und Mousepad mitgeliefert. 
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Rollei Profi Smartphone 
und Actioncam-Gimbal 


Web: www.rollei/gimbals.de Preis (UVP): € 250 


Mit dem Rollei Profi Smart- 
phone-Gimbal verwandeln 
Sie die hochauflösende und 
lichtstarke Kamera Ihres 
Mobiltelefons in eine handli- 
che und flexible Steadycam 
und filmen mit drei Achsen 
aufregende Verfolgungsjag- 
den, nehmen butterweiche 
360-Grad-Schwenks auf oder 
zoomen mit dem integrierten 
Joystick sanft ein und aus. 
Der neue Rollei Profi Action- 
cam-Gimbal hingegen ver- 
wandelt Ihre Actioncam in 
einen extrem flexiblen und 
leistungsstarken Mini-Cam- 
corder für flüssige und 
wackelfreie Kamerafahrten. 
Alle Bewegungsachsen 
haben Sie über die integrierte 
Steuerung unter Kontrolle. 


B POLARIS 


VOID PRO RGB 
u 


Corsair RGB GAMING SET 


Web: www.corsair.com Preis (UVP): € 495 


Das ultimative RGB-Peripherieset von CORSAIR besteht aus Tas- 
tatur, Headset, Maus und Mauspad. Die CORSAIR K95 RGB 
PLATINUM-Tastatur verfügt über mechanische CHERRY MX- 
Tastenschalter, eine Handballenablage, 8-Megabyte-Onboard- 
Speicher für Profile, sechs Makrotasten, eine umfangreiche RGB- 
Beleuchtung mit LightEdge-Technologie und besteht aus hoch- 
wertigem Flugzeugaluminium. Die CORSAIR GLAIVE RGB-Maus 
bietet eine unübertroffene Leistung und unvergleichlichen Komfort. 
Dank der austauschbaren Daumengriffe können Sie die Gaming- 
Maus optimal an Ihren Spielstil anpassen. Das kabellose VOID 
PRO RGB Wireless-Headset vereint einen hohen Tragekomfort, 
eine umwerfende Audioqualität mit DOLBY® HEADPHONE 7.1 
und eine enorme Haltbarkeit. Das MM800 RGB POLARIS-Maus- 
pad liefert eine hohe Beständigkeit, präzises Tracking und maxi- 
male Präzision und verfügt über eine 15-Zonen-RGB-Beleuchtung. 


Assetto Corsa 


Das ist kein Spiel — das ist eine echte Rennsimulation 


Web: www.assettocorsa.net Preis (UVP): € 29 (PS4), € 25 (XBO) 


nn \ A j 4 i Sie wollen den vollen Realismus? Dann sind Sie bei Assetto Corsa 
w N y F genau richtig! Drücken Sie das Gaspedal durch und erleben Sie 
= i - > P: Racing auf einem neuen Niveau. Die Rennsimulation aus der 
SEN N HE ISER ; italienischen Technikschmiede Kunos Simulazoni besticht mit einer 
unglaublichen Detailversessenheit. Setzen Sie sich hinter das 
Steuer von über 90 virtuellen Boliden, die ihren Pendants dermaßen 
exakt nachempfunden sind, dass ihr Fahrgefühl sich kaum von der 
Realität unterscheidet. 
Dasselbe gilt für die 16 legendären Rennstrecken, darunter 
Silverstone, Monza und die Nürburgring-Nordschleife, die mit 
Sind Sie bereit für das nächste Level? Dann sind das GSP 350 und Lasertechnologie bis ins letzte Detail vermessen wurden. Die 
GSP 300 das ultimative Upgrade für Sie - tauchen Sie ab in eine Beschaffenheit des Asphalts, der Lichteinfall, jede noch so kleine 
Welt voll spannender virtueller Abenteuer. Die geschlossenen Unebenheit und sogar der dynamisch berechnete Gummiabrieb 


Gaming-Headsets sind mit Sennheisers ausgezeichneter Akustik- gehen in die Berechnung der Fahrphysik ein. Einfach Racing pur! 
Technologie ausgestattet. Beim GSP 350 liefert Ihnen der elegan- 


te und intuitive Surround-Dongle unglaublichen Dolby-7.1-Sur- 
round-Sound. Die aus besonders anpassungsfähigem Akustik- 
schaumstoff (Memory Foam) hergestellten Ohrpolster bieten 
erstklassige Geräuschabschirmung und überragenden Komfort, 
sodass Sie sich ohne Störung durch Außengeräusche voll und 
ganz auf das Spiel konzentrieren können. Das hochwertige Noise- 
Cancelling-Mikrofon reduziert Hintergrundgeräusche auf ein Mini- 
mum - für eine absolut klare Kommunikation im Team. 


Web: www.sennheiser.com 
Preis (UVP): € 139 (GSP 350), € 99 (GSP 300) 


Web: www.technisat.de Preis (UVP): € 399 


Der AUDIOMASTER MR3 ist ein Multiroom-Lautsprecher, 

der mit seinen drei durch ELAC verstärkten Lautsprechern für 

ein 3D-Sounderlebnis der Extraklasse sorgt. Er überzeugt — 

zudem mit zahlreichen Features, wie z. B. UPnP Audiostreaming 

und Spotify Connect. Über WLAN oder Bluetooth-Audiostrea- M EDION P7652 

ming übertragen Sie Musik von Ihrem Smartphone, Tablet oder Top-Notebook zum Sparpreis 

einem Multiroom-fähigen TechniSat-Digitalradio ohne Kabel- Web: www.medion.com/aldi Preis (UVP): € 999 

verbindung und in bester Qualität auf das Gerät. Die besonde- 

re 360° Bauform des AUDIOMASTER MR3 ermöglicht eine Die kalte Winterzeit wäre perfekt für launige Computerspiel-Abende, 

freistehende Platzierung des Lautsprechers überall im Raum. aber Ihr alter PC will nicht mehr so recht? Dank ALDI SÜD kein 
Mit dem AUDIO- Problem - denn ab 07.12. bietet die Kette das schicke MEDION 
MASTER MR3 P7652 zum Verkauf an. Das ist dank aktuellster Technik für alle 
hat TechniSat ein modernen Anwendungen perfekt geeignet. Im Inneren schlummert 
hervorragendes ein Intel Core i7-8550U Prozessor der 8. Generation, für ordentlich 
Design geschaffen, visuelle Power sorgt eine NVIDIA GeForce GTX 1050 mit 4 GByte 
was das Fachgre- GDDRS5 Grafikspeicher. Abgerundet wird die technische Ausstattung 
mium des Red Dot von einer 256-GByte-SSD, einer 1-Terabyte-Festplatte und 8 GByte 
Award: Product DDR4-Arbeitsspeicher. Als besonderes Schmankerl gibt es zudem 
Design 2017 mit beim Kauf einen 50-Euro-Gutschein für ALDI life Games obendrauf. 
dem international Und: Wer einmal Windows Mixed Reality ausprobieren möchte, kann 
begehrten Quali- zum Verkaufszeitpunkt die MEDION ERAZER X1000 MR Glasses im 
tätssiegel würdigte. ALDI TALK Shop zum Sonderpreis von 429 Euro erstehen. 


Web: https://buy.guildwars2.com Preis (UVP): € 29,99 


Lassen Sie sich mit Guild Wars 2: Path of Fire, der zweiten Erweite- 
rung des preisgekrönten MMORPGs Guild Wars 2 in eine fantasti- 
sche Online-Welt entführen. Das neueste Kapitel der Geschichte 
Tyrias spielt auf dem südlichen Kontinent Elona, wo die Völker mit 
einem mächtigen neuen Gegner konfrontiert werden: Balthasar, der 
abtrünnige Gott des Feuers und des Krieges. Guild Wars 2: Path of 
Fire ist eine Stand-alone-Erweiterung und bietet zum ersten Mal 
Reittiere, fünf riesige neue Karten sowie neun brandneue Elite-Spe- 
zialisierungen. Ab Ende November können Spieler die erste Episode 
der fortlaufenden und epischen Storyline der kostenlosen Content- 
Serie Living World Season 4 genießen. Verlost werden 5x Deluxe 
Edition Codes zu Guild Wars 2: Path of Fire. Darin enthalten sind 
unter anderem ein zusätzlicher Charakterplatz, eine Aufwertung auf 
die maximale Stufe und spezielle In-Game-Items. 


Web: www.nexoc.de Preis (UVP): € 899 


Die Leidenschaft steckt im Detail. Das schlanke NEXOC. B303 Ultra 
sorgt mit seinem geringen Gewicht und seiner Ausdauer für stun- 
denlanges mobiles Vergnügen. Mit eindrucksvoller Ausstattung 
katapultiert es sich ganz schnell an die Spitze der Beliebtheitsska- 
la als beständiger Begleiter. So spendiert die 500 Gigabyte große 
Festplatte ausreichend Speicherplatz und lässt es mit der integ- 
rierten, 250 Gigabyte starken SSD abgehen wie eine Rakete. Für 
ein flottes Arbeitstempo sorgen Intels Core i5-5200U Prozessor 
und 8 Gigabyte Arbeitsspeicher. Intels integrierte Grafikeinheit 
HD5500 verfügt über einen HDMI- und VGA-Anschluss, mit dem 
sich zwei externe Monitore ansteuern lassen. Nicht zu groß oder 
zu klein, genau richtig für unterwegs, gibt das 13,3 Zoll Display 
großartige Bilder mit FHD-Auflösung wieder. Dank der matten 
Oberfläche lässt sich das Notebook 

ohne lästige Spiegelreflexe auch im 

Freien problemlos nutzen. Abgerun- 

det wird die Ausstattung durch das 

Betriebssystem Windows 10 Home 

und den externen DVD-Dualbren- 

ner, der beiliegt. Ein stilvoller Auf- 

tritt, den das NEXOC. 

B303 Ultra hier 

hinlegt. 


Web: www.bequiet.com Preis (UVP): € 189 


Der Midi-Tower Dark Base 700 von be quiet! bietet unschlagbare 

Flexibilität und herausragende Features für eine perfekte Kühlleis- 

tung und einen leisen Betrieb. Zwei vorinstallierte SilentWings 3 

PWM Lüfter sorgen für eine exzellente Luftzirkulation. Die hochmo- 

derne 4-stufige Dual-Rail-Lüftersteuerung ist umstellbar zwischen 
Silence- und Performance- 
Mode und so in der Lage, 
unterschiedliche Kühlungs- 
zonen zu erzeugen. Das voll- 
verglaste Seitenfenster aus 
getöntem Temperglas bietet 
einen perfekten Blick in das 
Innere des Gehäuses. Zahl- 
reiche individuell anpass- 
bare Möglichkeiten bei der 
Komponentenauswahl, 
Kabelführung, Beleuchtung 
und Kühlung machen jede 
High-End-Workstation und 
jedes übertaktete, wasser- 
gekühlte System zu einem 
Unikat! 


Web: www.wdc.com Preis (UVP): € 139 


WD Black PCle SSDs ermöglichen 

sequenzielle Lesevorgänge von bis 

zu 2.050 MB/s und erfüllen Ihre 

High-End-Anforderungen damit 

dreimal schneller als SATA SSDs. 

Sie können Ihre Systeme und Spie- 

le schneller starten und mehrere 

Aufgaben gleichzeitig bewältigen 

Das ausgefeilte Temperatur- 

und Energiemanagement der 

WD Black PCle SSDs hilft 

effizient, Überhitzungen zu 

vermeiden, Ihre Daten zu i 

schützen und eine permanent hoheLeistung zu gewährleisten. WD 
Black PCle SSDs bieten eine MTTF (Mean Time To Failure) von 1,75 
Mio. Stunden und sorgen dafür, dass Ihre Daten langfristig geschützt 
sind. Mehrere führende Technologien zur Fehlerkorrektur tragen in 
den WD Black PCle SSDs zur Vermeidung von-Datenverlusten und 
zur dauerhaften Zuverlässigkeit bei. Mit ihrem dünnen, einseitig 
bestückten M.2 2280-Design sind WD Black PCle SSDs nicht nur 
für Tower-Desktop-Gehäuse, sondern auch für kompakte High- 
Performance-PCs perfekt geeignet. 


Web: www.zotac.de Preis (UVP): € 559 


Die ZOTAC GeForce GTX 1080 AMP! Edition ist ein wahrer Game 
Changer im Bereich der Gaming-Grafikkarten. 

Basierend auf der NVIDIA-Pascal-GPU-Architektur verfügt die GTX 
1080 als AMP! Edition über höhere Taktraten und bietet eine beach- 
tenswerte Performance, innovative Gaming-Technologien und ein 
faszinierendes Virtual-Reality-Gaming-Erlebnis. 

Ausgestattet ist die GTX 1080 AMP! mit einen Dual-Fan-IceStorm- 
Kühler mit zwei 100 mm Lüftern sowie zwei 8-mm- plus drei 6-mm- 
Heatpipes, womit eine effiziente Kühlung gewährleistet sowie der 
Geräuschpegel auf ein Minimum gesenkt wird. Das FREEZE-Feature 
sorgt zudem dafür, dass die Lüfter im Idie-Mode abgeschaltet werden. 
Eine besondere Stabilität des Kühlers wird durch Carbon EXOARMOR 
erreicht. Während das POWERBOOST-Feature für eine konstante 
Stromzufuhr sorgt, kom- N > 

plettiert die SPECTRA LED- zoTaC zZ TAC: F 
Beleuchtung das attraktive 
Design der ZOTAC AMP! 
Gaming-Grafikkarte. 


ZOTAC. ğe 


Web: www.viewsonic.com Preis (UVP): € 299 


Der ViewSonic XG2402 ist ein 24-Zoll-Full-HD-Monitor, der mit 
Features ausgestattet ist, die anspruchsvolle Spiele-Enthusias- 
ten benötigen. Mit einer unglaublichen 144-Hz-Bildwieder- 
holfrequenz und der AMD FreeSync’Y-Technologie eliminiert 
dieser Bildschirm Tearing- und Ghostingeffekte für flüssiges 
Gameplay in rasanten Actionszenen. Eine Reaktionszeit von 1 
ms und ein niedriger Input Lag sorgen 
für eine reibungslose 
Bildschirmleistung auch 
bei den grafikintensivs- 
ten Sequenzen. Für 
optimale Leistung 
wählt die SmartSync™- 
Technologie automa- 
tisch die beste Bildwie- 
derholfrequenz und 
Reaktionszeit sowie 
die niedrigste Ein- 
gangsverzögerung, die 
für FPS-Spiele benötigt wird. Ein Spielmo- 
dus-Feature optimiert die visuellen Effekte 
für FPS, RTS und MOBA. 
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Web: www.netgear.de Preis (UVP): € 279 (Router), € 179 (Repeater) Web: www.deadbydaylight.com Preis (UVP): € 29,99 


Jagen oder gejagt werden? In dem heftigen Multiplayer-Horrortrip 
von Entwickler Behaviour Digital schlüpfen Sie in die Rolle des 
brutalen Killers oder machen sich als eines der vier Opfer auf die 
Flucht. Das Spielerlebnis fällt je nach Seite ganz unterschiedlich aus: 
Während Sie als Flüchtiger in Third-Person mit besserer Übersicht 
spielen, sind Sie als Jäger in Ego-Perspektive ganz auf Ihre Beute 
fokussiert. Welcher schrecklich-schöne Albtraum aus der Welt des 
Horrors darf es denn sein? In bester Jason-Manier mit Axt und Mas- 
ke, als verborgener Schleicher oder doch als übernatürliches Wesen 
losziehen und für Furcht und Schrecken sorgen? Auf der anderen 
Seite entscheiden Sie, ob Sie lieber als Gruppe zusammenarbeiten 
oder als eigensinniger Einzelkämpfer Ihr Überleben sichern wollen. 


Wenn Sie in die Online-Gaming-Welt eintauchen möchten, brauchen 
Sie das Beste. Der Nighthawk™ X6S - als neuester Router mit 
AC4000-Geschwindigkeit und 1,8-GHz-Prozessor - ist die erste Wahl 
für professionelle Gamer. Das Tri-Band-WLAN des Nighthawk'M 
ermöglicht die Nutzung eines dedizierten Frequenzbands für alle Ihre 
Gaming-Geräte. Ihr persönlicher Internet-Highway für verzögerungs- 
freies Spielen. 


MW YECXONE FE 


er 77 


Der Tri-Band-WLAN-Repeater AC3000 mit patentierter FastLane3- 
Technologie sorgt in Ihrem WLAN-Netzwerk für ultimative Geschwin- 
digkeiten von bis zu 3 GBit/s. Beseitigen Sie WLAN-Funklöcher, z. B. 
in der Garage oder im Garten und sorgen Sie auch in schwer erreich- 
baren Bereichen Ihres Zuhauses für eine stabile WLAN-Verbindung. 


A AS GVWI 


Creative Sound BlasterX Katana und Vanguard 


Web: www.creative.com Preis (UVP): € 299 (Katana), € 179 (Vanguard) 


Sound BlasterX Katana 

24-Bit HI-RES Gaming Under-Monitor-Audiosystem 

Das kompakte und dennoch leistungsstarke Sound BlasterX Katana ist 
eine hochmoderne Soundbar, die perfekt unter den Bildschirm passt und 
einen beeindruckenden Sound liefert. 

Das schicke und edel verarbeitete Sound BlasterX Katana ist 2.1-System 
und Soundbar in einem. Das Katana ist das weltweit erste echte Under- 
Monitor-Audiosystem. Das 60 Zentimeter breite, aber nur 6 Zentimeter 
tiefe und knapp 8 Zentimeter hohe Katana erinnert mit seiner Oberfläche 
aus gebürstetem Aluminium an die Klinge eines Schwertes und liefert mes- 
serscharfen Sound: Die Soundbar arbeitet mit psychoakustischen Kniffen 
und erzeugt so mit den beiden nach oben strahlenden 2,5-Zoll-Mitteltief- 
tönern, den frontal angebrachten, seitlich abstrahlenden 1,9-Zoll-Hochtö- 
nern und dem kräftigen 5,25-Zoll-Subwoofer ein homogenes Klangbild — 
nicht nur in Stereo, sondern auch in digitalem 7.1-Surround-Sound. 


Sound BlasterX Vanguard 

Die Sound BlasterX Vanguard K08 RGB ist Creatives erste mechanische 
Hochleistungs-Tastatur, speziell für den Gamer konzipiert und jetzt auch in 
deutschem Layout erhältlich. Die Schalter der Tastatur wurden gemeinsam 
mit OMRON, dem weltweit führenden Hersteller von Schaltern, entworfen 
und produziert — für besonders viele Anschläge pro Minute bei höchstem 
Komfort. Mit satten 70 Millionen Betätigungen an erwarteter Lebensdauer, 


Web: www.kef.com Preis (UVP): € 499 


Dass hochwertige Boxen nicht immer kantige, hässliche Kästen sein 
müssen, beweist KEF mit dem neuen EGG Wireless Digital Music 
System, bei dem die britischen Hi-Fi-Experten einmal mehr auf die 
Ei-Form der beiden Lautsprecher setzen. Doch die EGGs sehen 
mit ihren drei Farb-Varianten (gloss black, pure white und frosted 
blue) nicht nur todschick aus, sondern bieten auch absolute Top- 
Qualität. Betrieben wird das Duo über Bluetooth 4.0 oder Lichtlei- 
terkabel am TV, der integrierte USB-Anschluss erlaubt aber auch 
das Abspielen hochauflösender Musikdaten mit bis zu 96KHz/24- 
Bit. Im Inneren werkelt ein Uni-Q-Treiber der neuesten Generation 
mit Aluminium-Mitteltönern, Cone Break- 
up Control und optimierter Hochtöner- 
Geometrie. Übrigens: Wer es bass- 
lastiger mag, kann auch noch 
einen der separat erhältlichen 

KEF-Subwoofer anschließen. 
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Creative 


Sound BlasterX Katana 


45 Gramm Betäti- 

gungskraft und lei- 

sem, spürbarem 

Anschlag sind die- 

se speziellen 

Schalter nicht nur 

extrem leichtgän- 

gig, sondern auch 

außerordentlich haltbar. Die 

kompakte Tastatur ist ergonomisch 

geformt. 109 vollständig anpassbare Tasten sowie 
die integrierte Mediensteuerung einschließlich großem Laut- 
stärkeregler sorgen für maximalen Bedienkomfort. Als besondere Funkti- 
on der kräftigen, auf die Umgebungshelligkeit reagierenden RGB-Hinter- 
grundbeleuchtung können Tasten individuell farblich eingestellt werden. 


Sound BlasterX Vanguard 


ZEISS VR ONE Plus 
Mobile VR-Brille 


Web: www.zeiss.de Preis (UVP): € 99 


Mit der ZEISS VR ONE Plus öffnen Sie das Tor zur virtuellen Realität. 
Erleben Sie eine Vielzahl von VR-Spielen, 360-Grad-Videos oder 
Google Cardboard-Apps. Mit hochauflösenden 360-Grad-Panora- 
men holen Sie die Museen der Welt in Ihr Wohnzimmer oder lassen 
die Erinnerungen an Ihren letzten Strandurlaub neu aufleben. Einzi- 
ge Voraussetzung ist ein iOS- oder Android-Smartphone zwischen 
4,7 und 5,5 Zoll. Durch die großen Präzisionslinsen von ZEISS wird 
eine scharfe Darstellung der virtuellen Umgebung gewährleistet — 
unabhängig vom Augenabstand und selbst bei heftigen Kopfbewe- 
gungen. Brillenträger können ihre Sehhilfe problemlos aufbehalten. 
Für einen angenehmen Sitz sorgen eine weiche Polsterung und 
flexibel anpassbare Kopfbänder. Machen Sie mit und gewinnen Sie 
eine von drei ZEISS VR ONE Plus VR-Brillen im Wert von je 99 Euro! 
Mehr Infos zur VR-Brille finden Sie auf www Zaieg l-reality. 


3 ? ETERNITY 


Web: www.505games.com Preis (UVP): € 49,99 


Auf dem PC avancierte Pillars of Eternity längst zu einem kleinen 
Genre-Meilenstein. Nun ist das Spiel endlich auch auf Konsole 
erhältlich. Das preisgekrönte Rollenspielerlebnis von Obsidian 
Entertainment begann einst als Kickstarter-Projekt und nahm die 
RPG-Community im Sturm. Fantastische Welten, taktisch 
anspruchsvolle Schlachten und eine hervorragende Story bieten 
alles, was das Rollenspielherz begehrt. Das Spiel begeistert mit einer 
bemerkenswerten Charaktertiefe und einer Vielzahl von Begleitern, 
mit denen Sie sich durch die liebevoll gestaltete Fantasy-Welt Eora 
kämpfen können. Die Complete Edition schnürt nun ein tolles Paket 
mit dem Hauptspiel und sämtlichen DLCs und Erweiterungen, das 
viele Stunden Erkundung und Spielspaß verspricht. 


Nubert 
nuPro AS-250 & AS-450 


Web: www.nubert.de Preis (UVP): € 585 bzw. € 1.335 


Stereoboards nennt Nubert seine beiden Aktivlautsprecher vom Typ 
nuPro AS-250 und AS-450. Vermutlich weil „Heimkinoklangpakete“ 
etwas zu sperrig klingt. Der Begriff umschreibt die beiden Akustikriegel 
aber sehr gut: Beide werden einfach unter den Fernseher gestellt, mit 
wenigen Handgriffen angeschlossen und sorgen für den kinotaugli- 
chen Ton zum großen Bild. Mit 200 beziehungsweise 500 Watt Musik- 
leistung verschaffen sich die beiden Stereoboards Gehör, das größe- 
re Modell AS-450 verfügt sogar über einen integrierten Subwoofer für 
eine Extraportion Bass. Dabei verhelfen die beiden Klangpakete nicht 
nur dem TV-Gerät zu Spitzenklang, auch Spielekonsolen, Blu-ray- 
oder Netzwerkplayer finden problemlos Anschluss. So lassen sich das 
nuPro AS-250 und das nuPro AS-450 dank der Hi-Fi-tauglichen 
Musikwiedergabe sogar als ausgewachsene Stereoanlage einsetzen. 
Verlost wird ein Nubert nuPro AS-250 im Wert von 585 Euro. 
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Cooler 
MAG10P 


Web: www.coolermaster. 


Der Cooler M 

MA610P Luftkü 

verfügt über sechg 

Heatpipes und 

wurde speziell für 

Gamer und Über- 

takter entwickelt, 

die Wert auf niedrig 

Temperaturen, RG 

Beleuchtung und 

absolute Kontrollg 

ihre Luftkühlung lq 

beiden vormontiert 

Lüfter sorgen für el 

tung bei gleichzd 

MA610P ist mit RGB-fähigen Mainboards direkt kompa- 

tibel und lässt sich somit auch über die Mainboard-Software steu- 
ern. Damit auch Besitzer eines nicht RGB-fähigen Mainboards in 
den Genuss des herrlichen Farbspektrums kommen, wird der 
MA610P zusätzlich mit einem In-Line RGB-Controller ausgeliefert. 
Der Cooler Master MA610P ist die perfekte Symbiose aus Design, 
Individualität und Leistung in einem einzigen Luftkühler. 


Web: www.hyperxgaming.com Preis (UVP): € 198 


Zu Weihnachten bereitet HyperX allen Gamern eine Freude und ver- 
lost mit der Alloy FPS Gaming Tastatur und dem brandneuen Cloud 
Alpha Headset, exklusiv bei MediaMarkt erhältlich, die ultimative 
Gaming-Ausstattung. Dank eines Zweikammer-Designs bietet das 
Cloud Alpha eine besonders hohe Audioqualität. Abnehmbare Kabel 
sorgen für eine lange Lebensdauer und mit dem 3,5-mm-Klinken- 
anschluss kann das Headset am PC, PlayStation 4, Xbox One oder 
am Smartphone verwendet werden. Außerdem ist es von Discord 
und TeamSpeak zertifiziert, was glasklare Sprachqualität garantiert. 
Die Alloy FPS Gaming Tastatur ist für Spiele auf höchstem Niveau 
gebaut, denn sie verfügt über alles, was ein Gamer-Herz erwartet: 
zuverlässige CHERRY® MX Tasten, einen stabilen Stahlrahmen, ein 
abnehmbares Kabel und Game-Modus! Damit wird die HyperX Alloy 
FPS zum idealen Werkzeug für schnelles FPS-Gameplay. 


Captiva Winter Edition 
er, 


Web: www.captiva-power.de Preis (UVP): € 799 


Der Kracher der Saison und gleichzeitig klassischer Einsteiger in die 
Welt von WoW & Co.! Das Multitalent unter Captivas Ägide, G7 17V2 
aus der „WINTER EDITION 17/18“, mit einer Hammerausstattung 
- und das für wenig Geld - hat so einiges zu bieten. Von Intels leis- 
tungsstarkem Kaby-Lake Prozessor i5-7400 mit 3 Gigahertz über 
eine Seagate-Barracuda-Festplatte mit 1 Terabyte bis hin zu einer 
Speicherkapazität von 8 Gigabyte erledigt der Rechner mühelos 
auch anspruchsvolle Aufgaben. Die verbaute SSD von Kingston mit 
120 Gigabyte verringert die Ladezeiten enorm und ermöglicht einen 
rasanten Start von Anwendungen und Spielen. Natürlich darf für eine 

x ausgewogene Spielleidenschaft eine 
beeindruckende Grafikkarte nicht fehlen. 
Wie wär’s also mit Palits GeForce 
GTX1050 2 Gigabyte StormX? Die ist 
echt krass und steckt voller Gamingpo- 
tenzial, das es auszuschöpfen gilt, wenn 
du bereit bist, eine Legende Azeroths zu 
werden oder als Held in die Geschichte 
deines Spiels einzugehen. Ganz gleich 
ob Anfänger oder Profi, der Rechner gibt 
dir, was du brauchst, um deine Gegner 
an die Wand zu spielen. 


Concorde 
The Shannara 
Ohronicles 


Web: www.theshannarachronicles.de 
Preis (UVP): € 29,99 : ; 


Shan 


DIE KOMPLETTE E STAFF 


Elfen, Zwerge, Gnome und Magier: O ni 
willkommen in der fantastischen RZ 
Welt von Shannara! Basierend auf 

der Buchreihe von Terry Brooks geht es als 
DVD & Blu-ray ab 21.12.2017 - pünktlich zum 
Weihnachtsgeschäft - in die brillant verfilmte 
zweite Staffel der Erfolgsserie. 

Schon die erste Staffel wurde von Jon Favreau (u. a. „Iron Man“) im 
atemberaubenden Neuseeland produziert. Und darum geht es: Tau- 
sende von Jahren nach der Zerstörung unserer Zivilisation ist die 
Welt in die sogenannten Vier Lande aufgeteilt. Die Bewohner sind 
eine Mischung verschiedener Wesen, darunter Elfen, Zwerge, Trolle, 
Gnome und Menschen. Die Hauptfigur Wil ist der letzte Nachfahre 
der sagenumwobenen Shannara-Familie und ein sogenannter Halb- 
elf - Wil steht in beiden Staffeln im Mittelpunkt und hat, das können 
wir versprechen, eine atemberaubende Reise vor sich. 

Zur Vorbereitung auf die epische zweite Staffel verlosen wir fünfmal 
die Blu-ray der kompletten ersten Staffel - und raten, sich den 
21.12.2017 schon mal rot im Wunschkalender anzustreichen ... 
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Web: www.tesorotec.com Preis (UVP): € 129,99 


Das GRAM SE Spectrum Optical Keyboard bietet unvergleichliche 
Geschwindigkeit in Kombination mit höchster Genauigkeit. Erleben 
Sie blitzschnelle Reaktionszeiten sowie ein besonders präzises Aus- 
löseverhalten, um auch bei intensiven Gaming Sessions die Ober- 
hand zu behalten. Tesoros neuartige Optical-Switch-Technologie 
behebt effektiv die Probleme, die beim Einsatz konventioneller 
mechanischer Switches auftreten können, wie beispielsweise eine 
verzögerte Reaktionszeit, versehentliche doppelte Tastenauslösung 
oder Verschleiß der Metallkontakte. 

Bereichern Sie Ihre Spieleerfahrung mit einer RGB-Beleuchtung, 
welche für jede Taste individuell festgelegt werden kann. In Kombi- 
nation mit den frei programmierbaren Tasten sowie Instant Macro 
und Lighting Recording bietet diese Tastatur völlige Konfigurations- 
freiheit. Genießen Sie das angenehme Tippgefühl der GRAM SE 
Spectrum für ein komfortables Gaming-Erlebnis. 


Samsung 960 PRO 512 GB 
Performance-Schub zu Weihnachten 


Web: www.samsung.com/SSD Preis (UVP): € 349 


Sie möchten jemandem zu Weihnachten eine Freude bereiten oder 
Ihrem eigenen PC zur maximalen Geschwindigkeit verhelfen? Bei- 
des können Sie mit einer SSD von Samsung erreichen. Die M.2 SSD 
960 PRO wird über PCI-Express angeschlossen und unterstützt das 
NVMe-Protokoll. Dadurch erreicht sie eine Leseperformance von bis 
zu 3.500 MB/s sowie eine Schreibleistung von bis zu 2.100 MB/s 
und zählt aktuell zu den schnellsten Client-SSDs für Endanwender. 
Neben ihrer Geschwindigkeit überzeugt sie vor allem durch Langle- 
bigkeit und Robustheit, was durch eine Garantie von 5 Jahren unter- 
strichen wird. Mit dieser enormen Performance wird das Leistungs- 
potenzial des PCs voll ausgeschöpft. So ist die 960 PRO 512 GB 
ideal für Gamer oder Enthusiasten, die Wartezeiten minimieren und 
Arbeitsabläufe beschleunigen wollen. Sie wünschen sich diesen 
Performance-Schub? Dann gewinnen Sie jetzt gemeinsam mit 
Computec und Samsung eine von zwei SSD 960 PRO 512 GB! 
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Web: www.teufel.de Preis (UVP): € 269,99 


Kleine Klappe, viel dahinter - Teufels extrem kompakte Soundbar 
Cinebar One findet überall Platz. Aus nur 35 Zentimetern Breite 
erzeugt sie mit ihren seitlich abstrahlenden Tönern dynamischen, 
raumfüllenden Sound. Teufels eigene Dynamore® Ultra-Techno- 
logie sorgt für einen sehr breiten Klangeindruck, der weit über die 
Gehäusemaße hinaus strahlt. In der Variante „Cinebar One+“ 
liefert ein mitgelieferter Subwoofer ein beeindruckendes Bass- 
fundament bis hinab zu 33 Hertz. Die kabellose Bassbox kann 
flexibel im Raum positioniert werden. Vier Endstufen treiben 
jeden der High-Performance-Töner individuell an und ermögli- 
chen erstaunlich hohe Pegel bei bester Dialogverständlichkeit. 
Zwei seitlich abstrahlende Lautsprecher sorgen für beeindru- 
ckenden virtuellen Raumklang. Die Cinebar One bringt neben 
HDMI- auch optische und analoge Eingänge und einen Blue- 
tooth-Empfänger mit für maximale Flexibilität. 


nerdytec 
UCOUCHMASTER® Cycon 


Web: www.nerdytec.de Preis (UVP): € 149 


Entspanntes PC-Zocken vom Sofa aus - mit all seinen Vorzügen. 
Gezielte Eingaben mit Maus und Tastatur sind dabei ohne die pas- 
sende Unterlage kaum möglich. Dies vermag der neue Couchmas- 
ter Cycon mit seiner Vielfalt an Einstellmöglichkeiten perfekt umzu- 
setzen und ermöglicht entspanntes PC-Gaming im Wohnzimmer. 
Edle Materialien wie Leder oder Mikrofaser sorgen auch bei langen 
Sessions für ein komfortables Erlebnis. Zwei speziell geformte Sei- 
tenkissen stützen die Unterarme und den Nackenbereich optimal, 
wobei die Auflage frei je nach Körperbau positioniert werden kann 
und für jede Peripherie ausreichend Platz bietet. Um die Verkabelung 
zu minimieren, befindet sich in der Auflage verbaut ein USB 3.0 Hub, 
wodurch alle Kabel sehr praktisch im Inneren verstaut werden. Dank 
moderner Technik kann das System ohne externe Stromquelle direkt 
per mitgeliefertem 5m-USB-Kabel mit dem PC verbunden werden. 
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Asus 
BOGOTO, 


Web: www.asus.de Preis (UVP): € 3.599 


MAR 


Schneller als jeder Gegner: Mit einer Bildwiederholfrequenz von 
unglaublichen 144 Hz mit 7ms Reaktionszeit NVIDIA G-SYNC Tech- 
nologie und mit Intel ® Core ™ i7 Prozessor besitzt das ROG G703 
das bisher reaktionsschnellste IPS-Level Display in einem Gaming- 
Notebook. Der High-Performer ROG G703 sorgt für stärkste Gaming 
Power und verschafft Gamern einen entscheidenden Vorteil in FPS 
und anderen schnellen Spielen. Saubere Leistung: Das hochleistungs- 
fähige Anti-Staub-Kühlsystem schützt das Notebook vor Staub und 


Mobile Zocker-Power 
von Honor für Weihnachten 


Web: www.hihonor.de Preis (UVP): € 429 


Wer unter dem Weihnachtsbaum nicht 

nur Plätzchen essen, sondern auch 

zocken möchte, für den ist das Smart- 

phone Honor 9 genau das Richtige. 

Das Gerät bietet durch den Octa-Core- 

Prozessor Kirin 960 und 4 Gigabyte 

RAM eine starke Performance. Auch 

das 5,15 Zoll große Full-HD-Display mit 

einer Auflösung von 1.920 x 1.080 

Pixeln überzeugt durch 428 ppi und 

integriertes 2.5D-Glas. Diese Traum- 

kombination bietet ideale Vorausset- 

zungen für Games und Filme. Damit 

dem Honor 9 beim Zocken nicht die 

Puste ausgeht, bietet der Akku eine 

Leistung von 3200 mAh und kann 

durch die FastCharge-Technologie in 

30 Minuten wieder auf bis zu 40 Prozent aufgeladen werden. Abge- 
rundet wird der Zockertraum durch kristallklaren 3D-Sound mithilfe 
der Histen-Technologie sowie schickes 3D Curved Glass und eine 
polierte Metall-Glas-Rückseite. Diese wird in den Farben Sapphire 
Blue, Glacier Grey und Midnight Black zum echten Blickfang. 


Logitech 5433 und G603 


Web: www.logitech.com Preis (UVP): € 129,99 (G433), 79,99 (G603) 


Mit dem neuen Logitech G433 Gaming-Headset und der G603 Gaming-Maus könnt ihr mit 
etwas Glück zwei Produkte von eurer Wunschliste streichen. Damit ist für großartiges Entertain- 
ment an den Feiertagen gesorgt. Die neuesten Gaming-Blockbuster lassen sich mit dem 
Logitech G433 7.1-Surround-Gaming-Headset und der G603 LIGHTSPEEDTV-Wireless- 
Gaming-Mouse in brillantem Sound und mit höchster Präzision genießen. 


Logitech 6433 


Das Logitech G433 7.1-Gaming-Headset bietet hochentwickelte Audio-Technologien wie 
Pro-G-Lautsprecher und „DTS Headphone:X®“ in einem bequemen Design. Pro-G-Laut- 
sprecher sind optimiert sowohl für die analoge als auch für die digitale Tonübertragung. 
Dank der DTS Headpone:X Technologie simuliert das G433 erstklassigen 7.1 Surround 
Sound und ermöglicht so beispielsweise eine bessere Ortung von Gegnern und anderen 
Geräuschquellen. Das G433 ist „Discord“-zertifiziert, um kristallklare Stimmüber- 
tragung und Tonqualität zu gewährleisten. Es ist außerdem kompatibel mit PS4, 
Xbox One, Nintendo Switch sowie Smartphones und Tablets und ist in vier 
Farbvarianten erhältlich: „Blau“, „Rot“, „Schwarz“ und „Blue Camo“. 


Die Logitech G603 ist eine kabellose Gaming-Maus der nächsten Generati- 
on. Sie ist umfangreich mit fortschrittlichen Funktionen ausgestattet, sodass 
ihre Performance auch die anspruchsvollsten Gamer überzeugt. Die G603 ist die 
erste Gaming-Maus mit dem neuen HERO-Sensor, der dank einer Empfindlichkeit von bis 
zu 12.000 dpi exakte Steuerung und höchste Präzision ermöglicht. Zugleich ist die Energie- Logitech 6603 
effizienz der G603 bis zu 10 Mal höher als bei früheren Generationen. Außerdem verfügt sie 
über die LIGHTSPEED-Technologie, die für professionelle kabellose Leistung und unübertrof- 
fene Zuverlässigkeit sorgt - und sogar viele kabelgebundene Gaming-Mäuse übertrifft. 


STARDEW 


VALLEY LG 24GM79G-B 


Web: www.lg.com Preis (UVP): € 259 


Stardew Valley 
Landleben ohne Ende 


Web: www.stardewvalley.net Preis (UVP): € 14,99 


Für leidenschaftliche Gamer aller Genres ist der LG Gaming Moni- 
tor 24GM79G-B mit einer Bildwiederholfrequenz von 144 Hz die 
perfekte Wahl. Zahlreiche Features sorgen dafür, dass Sie ruckelfrei 
und ohne Verzögerungen spielen können. Der Monitor ist höhen- 
verstellbar und lässt sich durch die Pivot-Funktion um 90 Grad 
drehen - für ein individuelles Spielerlebnis. Bewegungen werden 
dank 1 ms Motion Blur Reduction noch klarer und realistischer 
wiedergegeben. Gegen störendes Ruckeln und „Zerreißen“ 
des Bildes wurde die AMD-FreeSync-Technologie integriert. Von 
einem spielentscheidenden Vorteil gegenüber Ihren Gegnern 
profitieren Sie dank Dynamic Action Sync, die schnellere Reaktio- 
nen auf Ihre ausgeführten Aktionen ermöglicht, ganz ohne Verzö- 
gerung. Durch den Black Stabilizer kann sich in Zukunft kein 
Gegner mehr vor 
Ihnen in der Dunkel- 


Ein Rollenspielerlebnis in ländlicher Idylle. Nachdem Sie die alte 
Farm Ihres Großvaters geerbt haben, beginnt ein gänzlich neues 
Leben für Sie. Schaffen Sie es, aus kargen Feldern eine florierende 
Landwirtschaft zu machen und die tristen Überbleibsel alter Tage 
wieder in eine blühende Heimat zu verwandeln? Ihre Aufgabe ist 
keine leichte. Bewaffnet mit schartigem alten Werkzeug und ein paar 
Münzen schicken Sie sich an, das ins Lot zu bringen, was in Schief- 
lage geraten ist. Denn seit der Ankunft der ominösen Joja- 
Gesellschaft liegt Ihre alte Heimat in Trümmern. Doch das 
altbekannte Tal scheint voller Möglichkeiten. Und sie entscheiden, 
welchen Weg Sie dabei einschlagen: Bauen Sie Feldfrüchte an, 
züchten Sie Tiere, gehen Sie mit moderner Technik neue Wege oder 
erk Bart gar als Abenteurer die Geheimnisse der Umgebung? 


la Texo ky heit verbergen. Der 
| niea Game Mode sorgt 
| a ie dafür, dass Sie je 
lal | EN pr nach Genre (z. B. 
ji ; LINE, ga - E) Strategie, Shooter 
5 E ER etc.) immer die per- 
fi H fekte Bildeinstel- 


lung haben. 


PHANTEKS 


Enthoo Pro M Special Edition, 
Tempered Glass 


Web: www.caseking.de Preis (UVP): € 114,90 


Zeitlos elegantes Design mit großem Seitenfenster aus Glas — der 
Phanteks Enthoo Pro M Special Edition Midi-Tower in der Tempered 
Glass Edition ist eine erweiterte und optisch aufpolierte Version des 
Basismodells Enthoo Pro M. Die Variante verfügt nun über ein sty- 
lishes Seitenteil aus gehärtetem 
Glas, das einen ungehinderten 
Blick ins Innere des Gehäuses 
erlaubt. Neben den Staubfiltern 
für Vorderseite, Deckel und Netz- 
teilabdeckung verfügt das 
Gehäuse über zwei vorinstallierte 
140-mm-Lüfter, die mit zwei 
Phanteks Halos RGB-Lüfterrah- 
men versehen sind und mit wei- 
teren Lüftern ergänzt oder durch 
Radiatoren (bis zu 360 mm) aus- 
getauscht werden können. Das 
Phanteks Enthoo Pro M Special 
Edition ist ab sofort unter 


www.caseking.de bestellbar. 


Thunderobot 


„Geboren für Spieler, geboren zum Spielen.“ 
Web: www.thunderobot.eu Preis (UVP): € 208 


Bisher kamen nur Gamer im asiatischen Raum in den Genuss der 
Hardware von Thunderobot, doch seit dem Marktstart in Deutsch- 
land haben Sie jetzt die Möglichkeit, eine Auswahl der qualitativ 
hochwertigen Produkte aus dem Hause Thunderobot zu gewinnen. 
Mit dabei ist die Thunderobot K70 Gaming-Tastatur, die durch ihr 
futuristisches und dynamisches Design ein Hingucker auf jedem 
Schreibtisch ist. Und dank der ThunderSwitch-MX-Tasten steht 
auch ausgiebigen Spiel-Sessions nichts mehr im Wege. Dazu sind 
die Tasten mit einer Hintergrundbeleuchtung versehen und können 

ot und blau leuchten. Zusätzlich gibt es 

och die äußerst robusten Thunderobot 

Armor Back-Packs zu gewinnen, die ide- 


Armour Back-Pack len Schutz für Ihre Notebooks bis 17 


hunderobot die optimale Ausstattung 
ür anspruchsvolle Spieler! 
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Sharkoon Pure\Whiter 


Web: www.sharkoon.de Preis (UVP): € 79,90 (PureWriter) / € 69,90 (PureWriter TKL) 


Wer Gamern und Literaten auch über die Weihnachtsfeiertage 
hinaus pure Freude bereiten will, ist mit der mehrfach ausge- 
zeichneten mechanischen PureWriter-Tastatur des Herstellers 
Sharkoon bestens beraten. Mittels des flachen Designs und 
der geringen Tastenhöhe von 6,2 Millimetern entsteht ein ein- 
zigartiges Schreibgefühl, bei dem die Finger geschmeidig 
über die Tasten gleiten. Die Version mit blauen Schaltern sorgt 
mit spürbarem Klick- und Umschaltpunkt für Schreibmaschi- 
nen-Atmosphäre. Die Version mit roten Schaltern kommt hin- 
gegen ohne spür- oder hörbares Feedback aus und lässt 
Gamer ganz im Spiel versinken. Für Festtagsstimmung sorgt 
die stufenlos regulierbare Beleuchtung in Blau sowie eine Viel- 
zahl von Beleuchtungseffekten. Das Beste kommt aber zum 
Schluss: eine PureWriter mit Numblock und Multimedia-Tas- 
ten sowie eine ultrakompakte TKL-Version können Sie bei uns 
gewinnen. 


Web: www.parallels.com/de Preis (UVP): € 99,99 


Sie lieben Overwatch und würden den Shooter auch gerne auf 
Ihrem Mac zocken? Sie denken, das geht auf dem Mac nicht? 
Doch! Dank der Parallels Desktop für Mac Pro Edition ist dies 
nun kein Problem: In Zusammenarbeit mit Blizzard Entertain- 
ment wurde Parallels Desktop für die Unterstützung von Over- 
watch optimiert, sodass es nun problemos auch auf dem Mac 
f kann, Mit der Parallels Desktop für Mac Pro 
on können Sie außerdem Ihren Mac 
zum ultimativen Werkzeug 
machen. Wechseln Sie einfach 
ohne Neustart mit nur einem 
Klick zwischen mehreren 
Betriebssystemen hin und her - 
egal ob Windows, Linux oder eine 
andere Mac-Version. Auch 
Power-User müssen dabei keine 
Kompromisse fürchten: Jede vir- 
tuelle Maschine greift auf bis zu 
128GB vRAM und 32vCPUs pro 
virtueller Maschine zurück - mehr 
als genug Leistung selbst für 
anspruchsvolle Anwendungen. 


Sktop" Pro Editio 


JOOS 19 sieri or 


J 
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Run Windows on Mac _ 


guelopers, Tester ‚and Experlenoe« 
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Gear.Club Unlimited 


Web: www.anuman-interactive.com Preis (UVP): € 49 


PT 


Das Weihnachtsfest wird mit Top-Speed eröffnet! In Kooperation mit 
Microids verlosen wir 5x das atemberaubend realistische Rennver- 
gnügen Gear.Club Unlimited für Nintendo’ Switch. Es erwarten Sie 
nicht nur jede Menge grafisch beeindruckende Rennstrecken, son- 
dern auch über 30 berühmte Automodelle bekannter Hersteller, 
beispielsweise der Bugatti Veyron GrandSport, der BMW Z4 
Roadster und der Ford Mustang GT 2015. Im Performance Shop, 
Ihrer vollständig personalisierten 
Garage können Sie Ihre Fahrzeuge 
individuell gestalten und verbes- 
sern. Und mit den Multiplayer- 
Features der Nintendo'M Switch 
können Sie mit bis zu drei Freun- 
den auf derselben Konsole im 
Split-Screen-Modus gegeneinan- 
der antreten. Actiongeladene Fahr- 
ten, vibrierende Hochleistungsmo- 
toren und ein authentisches Renn- 
wagenuniversum - das alles gibt 
es jetzt dank Gear.Club Unlimited 
für Nintendo” Switch! 


` [J GEAR-CLUB 


UNLIMITED 


Web: www.avm.de Preis (UVP): € 527 (Paketpreis) 


FRITZ!Box 7590 ist das Topmodell von AVM im brandneuen Design. 
Modernste Hardware-Architektur und schnellste Anschlüsse 
machen die 7590 zum Profi im Heimnetz. Supervectoring sorgt für 
beeindruckendes Tempo von bis zu 300 MBit/s am DSL-Anschluss 
und intelligentes WLAN AC mit Multi-User MIMO erreicht Spitzen- 
geschwindigkeiten von bis zu 2533 MBit/s. Zur Topausstattung zählt 
außerdem eine vollwertige Telefonanlage, leistungsfähiges Gigabit- 
LAN und USB-Anschlüsse sowie ein umfassendes Sicherheitskon- 
zept. Mit FRITZ! lässt sich das Heimnetz spielend leicht 
erweitern: FRITZIWLAN Repeater 1750E erhöht 

die WLAN-Reichweite auf Knopfdruck 
mit bis zu 1.300 MBit/s. Und das 
FRITZ!Powerline 1260E WLAN Set bietet 
volle Flexibilität für den Datentransport 
über die Stromleitung und per WLAN. 
Einfach und schnell kombiniert, fügen 
sich die FRITZ!-Produkte zu 
einem gemeinsamen 
WLAN-Netz mit 
Mesh-Komfort 
zusammen. 


aallmrınn amI Yy 


Web: www.grundig.de Preis (UVP): € 6.000 


So haben Sie sich Fernsehen immer erträumt, 
aber noch nie erlebt: Bei einem extrem 
schlanken Design erzeugt der Grundig OLED 
TV ein Farbuniversum, dessen Tiefe, Brillanz 
und Natürlichkeit Sie begeistern und berüh- 
ren wird: Denn Multi Colour Enrichment gibt 
Ihnen das Gefühl, als könnten Sie die Bilder 
direkt anfassen. Die magischen Bilder des 
Grundig OLED TVs basieren auf einem völlig 
neuartigen Schwarzwert, der dank OLED- 
Technologie darstellbar ist. Dazu kommt ein 
Weiß, das Sie so bislang noch nicht im Fern- 
sehen gesehen haben. Diese extremen Kon- 
traste sorgen für eine unübertroffen satte 
Bildqualität. Hinzu kommt, dass der hohe 
Dynamikumfang der High Dynamic Range 
(HDR) Technologie es möglich macht, auch 
Schatten und Lichter mit einer bisher unge- 
sehenen Detailliertheit und Feinheit abzubil- 
den. Die Größe des Grundig OLED TVs liegt 
im Detail: Denn das gesamte Display wird per 


K" 


Grundig OLED TV 65 GOS 9799 FINE ARTS GRUNDIG 
Auch unter den Femsehern gibt es einen Superhelden. “_ 


x x 
Micro Dimming Engine in 900.000 einzelne 
Blöcke aufgeteilt. Für jedes Pixel wird darauf- 
hin der optimale Schwarzwert kalkuliert und 
die Helligkeit optimiert - ohne Detailverlust in 
dunklen Bildbereichen. Das Ergebnis: schär- 
fere Kontraste, stärkere Schwarzwerte und 
optimale Helligkeit. Mit anderen Worten: Sie 
erleben magische Momente, die der Realität 
erstaunlich nahekommen. Aber nicht nur die 
Bildwelten sind von einmaliger Tiefe und 
Dichte. Auch die Sound Performance des 
Grundig OLED TVs scheint aus einer brillan- 
teren Welt zu stammen. Dank intelligentem 
3-Wege-Stereo-Soundsystem strahlen die 
Lautsprecher immer den gesamten Raum 
aus: Vier Tieftöner, zwei Mitteltöner und zwei 
Hochtöner mit 60 Watt Ausgangsleistung 
bringen jeden einzelnen Ton zum Strahlen. 

Für noch mehr Flexibilität in Ihrem Wohnzim- 
mer hat Grundig das Design des OLED TVs 
bewusst schlank gehalten. Das ranmenlose 
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Voll-Aluminium-Design mit dem dazu pas- 
senden Alu-Standfuß sorgt auch im ausge- 
schalteten Zustand für ein optisches Erlebnis 
der Premiumklasse. Damit Sie auch auf akus- 
tischer Seite bestens ausgestattet sind, ver- 
lost Grundig drei Exemplare des leistungs- 
starken Bluetooth-Lautsprechers GSB 750 
im Wert von jeweils 199 Euro. 
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Leserwahl 2017 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im Jahr 2017 mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


edes Jahr aufs Neue kürt PC Games 

Hardware zusammen mit seinen 
Lesern die besten Produkte und be- 
liebtesten Hersteller. Nun, da die 
Tage kürzer und Rückblicke zahlrei- 
cher werden, ist es wieder so weit! 


Die Leserwahl 2017 folgt dem 
bewährten Prinzip des Vorjah- 
res, bei dem wir ein paar Ände- 
rungen vorgenommen haben. 
Die Optionen, per Brief oder im 
PCGH-Forum abzustimmen, fal- 
len zugunsten von Survey Monkey 
(www.surveymonkey.de) weg. Da- 
bei handelt es sich um eine kom- 
fortable Möglichkeit, Umfragen mit 
zahlreichen Optionen zu erstellen, 
ohne dass eine Registrierung not- 
wendig ist. Dadurch ermöglichen 
wir es jedem Interessenten, an der 
PCGH-Leserwahl teilzunehmen. 
Noch 2015 war dafür ein PCGH- 
Forum-Account notwendig. 


Die 2016 ins Leben gerufenen Ka- 
tegorien, die Sie unten sehen, sind 
unverändert. PC Games Hardware 
wünscht viel Vergnügen! (rv) 


Alle Kategorien im Überblick 


® Prozessoren (x86) 
Die stärksten Prozessoren 


® Grafikchip 
Die besten GPUs 


= Grafikkarten 


Die beliebtesten Pixelschubser 


= Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


® Arbeitsspeicher 
Der flotteste DDRA-RAM 


® Monitore 


UHD, breit oder superschnell? 


= Festplatten 


Große Datengräber 
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® Solid State Disks 
Endlich groß und bezahlbar 


® Soundkarten 


Gehören zum guten Ton 


® CPU-Kühler 
(Luft) 


So einen besitzt jeder! 


=» CPU-Kühler 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


=» CPU-Kühler 
(Wasser) 


Die potentesten Kaltmacher 


= Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


® Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


® Mäuse 


Optisch oder Laser? 


Ð Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


= Gehäuse 
Von Mini-ITX bis zum Big Tower 


® Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


® Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt im Ohr ... 


= Lautsprecher 


... oder auch für die Nachbarn 


® Versender des Jahres 
Der Händler Ihres Vertrauens 


® Produkt des Jahres 
Absolute Technik-Highlights der 
Kategorie Hardware 


= Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


= Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister 


® Spiele: Top-Technik 
Hier geht es um die beste Grafik 
und den knackigsten Sound 


® Spiele: Top-Gameplay 


Hollow Knight & Co.: wenn die 
Technik zweitrangig ist 


www.pcgameshardware.de 
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msi 
iiyama ee 
be quiet! 


imp my PC: So war's 


Vor zwei Monaten stellten wir die Aufrüstaktion vor, für die uns über 900 Bewerbungen erreichten. 


Vier Teilnehmer hatten Glück und durften sich über neue Hardware für ihre Rechner freuen. 


ei der 2017er-Ausgabe der Ak- 
Bis „Pimp my PC“ unterstütz- 
ten uns be quiet!, iiyama und MSI, 
die insgesamt 21 unterschiedliche 
Produkte zur Verfügung stellten. 
Aus diesen konnten die Bewerber 
ihre bevorzugte Kombination wäh- 
len, um ihren PC nach Wunsch zu 
optimieren. 


Nicht mehr als 50 Punkte 

Die Hardware erhielten die Teil- 
nehmer Amarekratio, DarkSmurf, 
Kehnagoron und stahlschnips zwar 
kostenlos, doch wir gaben einen 
Punktwert für jede Komponente 
und eine Gesamtmenge an Punk- 
ten vor, die nicht überschritten 
werden durfte. So mussten sie wie 
jeder andere Aufrüster mit einem 
begrenzten Budget arbeiten und 
sich entscheiden, wo sie Schwer- 


www.pcgameshardware.de 


punkte setzen und dementspre- 
chend mehr investieren möchten. 
Insgesamt konnten die Teilnehmer 
bis zu 50 Punkte in folgenden Kate- 
gorien ausgeben: 


I Mainboard oder Grafikkarte (MSD) 
I Netzteil oder Prozessorkühler 

(be quiet!) 
I Gehäuse oder Lüfter-Set (be quiet!) 
I Bildschirm (iiyama) 


Auf den nächsten beiden Seiten 
zeigen wir Ihnen, welche Aufrüst- 
pfade die Teilnehmer eingeschla- 
gen haben und was sie sich von der 
neuen Hardware erhoffen. Unseren 
Online-Artikel inklusive Video zu 
den Upgrade-Komponenten finden 
Sie unter www.pcgh.de/pimp2017. 
Dort ergänzen wir auch Fotos der 
aufgerüsteten PCs. (sw) 


graat FW? 


ven 


Die Hardware von be quiet! erreichte 
die Redaktion zuerst, die zur Aufrüstung 
benötigten Komponenten von iiyama und 

MSI folgen in Kürze. 
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PC von Amarekratio - Upgrade: Grafikkarte, Netzteil, Lüfter, Monitor 


Der Rechner wurde 2011 angeschafft und hat 
seitdem lediglich eine SSD erhalten. Vor allem 
bei der veralteten Grafikkarte herrscht daher 
Handlungsbedarf. 


Amarekratio hat mit sei- 

nem System mehrere 

PCGH-Benchmarks nach- 

gestellt und je nach Spiel 

im Durchschnitt 18 bis 30 

Fps erreicht. Die vielfache 

Leistung liefert zukünf- 

tig die MSI GTX 1080 

Gaming X 8G, die mit 

8 GiByte Grafikspeicher 

und Direct-X-12-Unter- 

stützung fit für alle aktuellen 

Spiele ist. Dazu passt ein Upgrade des Monitors, denn 
der iiyama G-Master GB2488HSU-B3 löst zwar nur in 
Full HD auf, bietet aber eine hohe Bildfrequenz von 144 
Hz und wird daher idealerweise mit dreistelligen Frame- 
rates betrieben. Amarekratio setzte bisher schon auf die 
Straight-Power-Serie von be quiet! und tauscht das sieben 
ahre alte Modell gegen die aktuelle Generation mit Ka- 
belmanagement und zusätzlichen Reserven dank 700 Watt 
Leistung. Die Effizienz steigt von 80 Plus Silver auf 80 Plus 
Gold. Dazu entscheidet sich Amarekratio für einen Tausch 
der Gehäuselüfter, denn der Leser meint: „Nach über 6 
ahren kann man solche Teile auch mal austauschen.” Die 
zukünftig verbauten Silent Wings 3 PWM im 140-mm-For- 
mat sind mit einem Gleitlager ausgestattet, die eine Le- 
bensdauer von bis zu 300.000 Betriebsstunden erreichen. 


Komponente Alter PC 


Neuer PC Punkte 


Prozessor Core i5-2500K 


Core i5-2500K 


CPU-Kühler Turm-/Top-Blow-Hybrid, 


2 x 140 mm (Prolimatech) 


Turm-/Top-Blow-Hybrid, 
2 x 140 mm (Prolimatech) 


ainboard Sockel 1155, P67 (Asus) 


Sockel 1155, P67 (Asus) 


Arbeitsspeicher 4 x 4 GiByte DDR3 (Corsair) 


4 x 4 GiByte DDR3 (Corsair) 


Grafikkarte Radeon HD 6950/2G (Asus) 


MSI GTX 1080 Gaming X 8G 


Datenträger 1-TB-SSD (Samsung), 2-TB-HDD (WD) 


1-TB-SSD (Samsung), 2-TB-HDD (WD) 


etzteil be quiet! Straight Power E8-500W 


be quiet! Straight Power 10-CM 700 Watt 


Gehäuse Midi Tower (Fractal Design) 


Midi Tower (Fractal Design) 


Lüfter 2 x 140 mm (Fractal Design) 


be quiet! Silent Wings 3 PWM (3 x 140 mm) 


onitor 


24 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (Samsung) 


iiyama G-Master GB2488HSU-B3 


Summe 


be quiet! Silent Wings 3 PWM 


MSI GTX 1080 Gaming X 8G 


PC von DarkSmurf - Upgrade: Grafikkarte, Netzteil, Gehäuse, Monitor 


Das Community-Mitglied war lange Zeit mit einem 
Xeon E5450 (ähnlich Core 2 Quad) und 8 GiByte 
DDR2-RAM unterwegs, bis es diesen Sommer auf 
Ryzen 5 umgestiegen ist. 


Die seit 4 Jahren ver- 
baute Grafikkarte trübt mit 
Leistungseinbrüchen den 
Spaß in neuen Titeln wie 
Playerunknown’s Battle- 
grounds. Außerdem ist 
DarkSmurf die Belüftung 
angesichts der hohen Tem- 
peraturen zu laut. Auf dem 
Einkaufszettel stand be- 
reits eine neue Grafikkar- 
e, nun wird es die MSI GTX 
1070 Gaming X 8G. Deren Kühlsystem ist bis 60 °C lautlos, 
erst darüber laufen die Torx-2.0-Lüfter an. Da der alte Mo- 
nitor nicht nur klein ist und eine niedrige Auflösung bie- 
tet, sondern der helle Displayrahmen Verfärbungen zeigt, 
kommt der iiyama-Bildschirm G-Master G2730HSU-B1 wie 
gerufen. Das 27-Zoll-Display bietet Full-HD-Auflösung, 75 
Hz und Extras wie einen USB-Hub und integrierte Lautspre- 
cher. Das Netzteil beschreibt DarkSmurf als deutlich hörbar 
im Leerlauf, Abilfe schafft das Pure Power 10-CM 500 Watt. 
Es ist leiser und effizienter und punktet zudem mit Kabel- 
management. An seinem Gehäuse stört DarkSmurf der of- 
fene Deckel, der kaum dämmt und durchlässig für Staub ist. 
Richten soll es das Dark Base Pro 900 mit drei vorinstal- 
lierten Silent-Lüftern und Staubfiltern. Dazu kommen Extras 
wie ein Schnellladefeld für Smartphones. 
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Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
Prozessor Ryzen 5 1600X Ryzen 5 1600X 
CPU-Kühler be quiet! Pure Rock be quiet! Pure Rock 

ainboard Sockel AM4, B350 (Gigabyte) Sockel AM4, B350 (Gigabyte) 
Arbeitsspeicher 2 x 8 GiByte DDR4 (Corsair) 2 x 8 GiByte DDR4 (Corsair) 
Grafikkarte Geforce GTX 660 Ti/2G (Asus) MSI GTX 1070 Gaming X 8G 22 
Datenträger 2-TB-HDD (Toshiba), 500-GB-HDD (WD) 2-TB-HDD (Toshiba), 500-GB-HDD (WD) 

etzteil 530 Watt, 80 Plus Bronze (Thermaltake) be quiet! Pure Power 10-CM 500 Watt 4 
Gehäuse Midi Tower (Corsair) be quiet! Dark Base Pro 900 Orange 
Lüfter 4 x 120 mm (Arctic/Corsair), be quiet! Silent Wings 3 PWM (3 x 140 mm) | 10 

1 x 140 mm (Cooltek) 
onitor 22 Zoll, 1.680 x 1.050, 60 Hz (Belinea) iiyama G-Master G2730HSU-B1 10 
Summe| 46 


iiyama G-Master G2730HSU-B1 
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PC von Kehnagoron - Upgrade: Grafikkarte, Netzteil, Gehäuse, Monitor 


Kehnagoron würde gerne aufrüsten, hat mit zwei 
kleinen Töchtern nach einem Arbeitsunfall aber 
keinen finanziellen Spielraum. Dabei zeigen meh- 
rere Komponenten Alterungserscheinungen. 


Das fängt bereits beim PC- 
Start an: Immer häufiger 
löst eine Sicherung aus, 
Kehnagoron hat das bereits 
2008 erschienene Netzteil 

im Verdacht. Mit dem Pure 

Power 10-CM mit DC-DC- 

Technik bleibt der Leser 

in der 500-Watt-Klasse, 

nimmt aber Vorteile wie 

die höhere Effizienz (80 

Plus Silver) und Kabelmanagement mit. Ähnlich alt 

ist der Bildschirm, der mit einer horizontal flackernden Linie 
einen Bildfehler entwickelt hat. Die Aufrüstaktion möchte 

Kehnagoron nutzen, um von Full HD auf WQHD, also 2.560 

x 1.440 Pixel aufzurüsten. Möglich macht es der iiyama 

G-Master GB2783QSU-B1, der mit 27 Zoll auch eine grö- 

Bere Bildfläche bietet und via DVI, HDMI und Display Port 

gefüttert werden kann. Um höhere Auflösungen und De- 

tailstufen nutzen zu können, führt kein Weg an einer neuen 

Grafikkarte vorbei. Die MSI GTX 1070 Gaming X 8G bietet 

mehr als die doppelte Rohleistung und vier Mal so viel 

Grafikspeicher wie die bisher verbaute GTX 770. Beim Ge- 

häuse stören das defekte Frontpanel und Lüfterrauschen. 

Abhilfe schafft das Silent Base 800 Window Silver mit drei 

vormontierten Pure Wings 2. 


Komponente Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor Core i7-2600K 


Core i7-2600K 


CPU-Kühler Turmkühler, 1 x 120 mm (Scythe) 


Turmkühler, 1 x 120 mm (Scythe) 


ainboard Sockel 1155, P67 (Asus) 


Sockel 1155, P67 (Asus) 


Arbeitsspeicher 2 x 4 GiByte DDR3 (Corsair) 


2 x 4 GiByte DDR3 (Corsair) 


Grafikkarte Geforce GTX 770/2G (Asus) 


MSI GTX 1070 Gaming X 8G 


Datenträger 250-GB-SSD (Samsung) 


250-GB-SSD (Samsung) 


etzteil be quiet! Straight Power E6-500W 


be quiet! Pure Power 10-CM 500 Watt 


Gehäuse Midi Tower (NZXT) 


be quiet! Silent Base 800 Window Silver 


Lüfter 3 x 120 mm, 1 x 140 mm (NZXT) 


be quiet! Pure Wings 2 (1 x 120/2 x 140 mm) 


onitor 24 Zoll, 1.920 x 1.200, 60 Hz (LG) 


iiyama G-Master GB2783QSU-B1 


Summe 


PC von stahlschnips - Upgrade: Mainboard, Netzteil, Gehäuse, Monitor 


In diesem Rechner steckt eine 2015 erschienene 
Grafikkarte, die Sockel-1156-Plattform kam aller- 
dings 2009 auf den Markt. Daher entschied sich 
stahlschnips dafür, auf Coffee Lake umzusteigen. 


Den Quadcore Core i5-760 
wird der Teilnehmer gegen 
den Sechskerner i5-8600K 
ersetzen. Als Untersatz dient 
zukünftig das MSI Z370 
Gaming Pro Carbon AC, 
das ihm zahlreiche neue 
Funktionen beschert. Ne- 
ben USB 3.1 Gen2, M.2 
inklusive Shield-Kühlung 
und Wi-Fi zählt dazu auch 
das RGB-Beleuchtungssystem Mystic Light. Neben 
der Plattform tauscht stahlschnips auch das Netzteil, denn 
das bisher verwendete Modell ist 2008 erschienen und 
entsprechend veraltet. Aktuelle Technik bietet dagegen das 
be quiet! Straight Power 10-CM 700 Watt, das mit einer 
deutlich höheren Effizienz (80 Plus Gold) und Kabelma- 
nagement punktet. Verbesserungspotenzial sieht der Teil- 
nehmer auch beim Gehäuse, denn für lange Grafikkarten 
und versteckt verlegte Kabel ist der bisherige Midi Tower 
nur bedingt geeignet. Das soll sich mit dem geräumigeren 
Dark Base Pro 900 Orange ändern, in dem Grafikkarten bis 
zu einer Länge von 32,3 bzw. 47,2 cm (mit/ohne HDD-Kä- 
fig) Platz haben. stahlschnips greift außerdem zum iiyama 
G-Master GB2783QSU-B1 mit 2.560 x 1.440 Pixeln, um 
„für die Zukunft gerüstet zu sein". 


www.pcgameshardware.de 


Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 

Prozessor Core i5-760 @ 3,4 GHz Core i5-8600K 

CPU-Kühler Turmkühler, 2 x 140 mm (Alpenföhn) Turmkühler, 2 x 140 mm (Alpenföhn) 

Mainboard Sockel 1156, P55 (Gigabyte) MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC 10 

Arbeitsspeicher 2 x 4 GiByte DDR3 (Hyper X) 2 x 8 GiByte DDR4 (Corsair) 

Grafikkarte Geforce GTX 960/2G (Gigabyte) Geforce GTX 960/2G (Gigabyte) 

Datenträger 120-GB-SSD (Hyper X), 1-TB-HDD (WD), 120-GB-SSD (Hyper X), 1-TB-HDD (WD), 

320-GB-HDD (Seagate) 320-GB-HDD (Seagate) 

Netzteil 650 Watt, kein 80 Plus (LC-Power) be quiet! Straight Power 10-CM 700 Watt 6 

Gehäuse Midi Tower (Antec) be quiet! Dark Base Pro 900 Orange o 

Lüfter 1 x 140 mm, 1 x 120 mm (Antec) be quiet! Silent Wings 3 PWM (3 x 140 mm) 

Monitor 23 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (LG) iiyama G-Master GB2783QSU-B1 18 
Summe| 44 


be quiet! Straight Power 10-CM 700 Watt 


MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC 
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Vega Frontier Edition für Spiele-PC? 
Ich interessiere mich sehr dafür, wie es mit 
der Frontier Edition und den aktuellen AMD-Trei- 
bern aussieht. Nutzt die GPU die neuen Treiber 
auch und kann man mit diesen spielen oder 
bekommen diese Karten keine Treiber wie die 
RX-Vega-Geschwister? Ich weiß, dass die Karte 
teuer ist, aber es gibt ja auch Käufer einer Nvidia 
Titan und außerdem hat die Frontier Edition 16 
GiByte Grafikspeicher. 
Jens H., per E-Mail 


Raffael Vötter: Unser Muster der Radeon Vega 
Frontier Edition ist zwar nicht mehr verfüg- 
bar, grundsätzlich steht der Idee, eine FE als 
Gaming-Boliden zu nehmen, aber nichts im 
Wege. AMD gibt bei den Release Notes der Ra- 
deon-Pro-Software an, dass hier nach wie vor 
- wie das für diese Hybridkarte vorgesehen ist 
- sowohl der Pro- als auch der Gaming-Mode ver- 
Jfügbar sind. Den Modus kann man bequem in 
der Radeon-(Pro-)Software umschalten. Im Ga- 
ming Mode verhält sich eine Frontier Edition wie 
eine Radeon RX Vega, allerdings sind die Treiber 
nicht ähnlich flott verfügbar. 


Coffee Lake oder Skylake X? 

Ich würde gerne wissen, welche PC-Auf- 
rüstung für die kommenden drei bis vier Jahre 
sinnvoll wäre. Ich möchte einen PC komplett neu 
zusammenstellen. Mein jetziger Rechner ist mit 
i7-3770K, 16 GiByte RAM und nur SSDs bestückt. 
Ich habe mir eine Zotac Geforce GTX 1080 AMP 
Extreme gegönnt. Nun will ich mir einer neues 
Gehäuse, eine Wasserkühlung und alle anderen 
Komponenten anschaffen. Ich bin mir aber nicht 
sicher, ob Sockel 1151-v2 oder 2066, weil ich ei- 
nen Sechs- oder Achtkerner haben möchte und 
Spiele sowie Anwendungen im Verhältnis 50:50 
nutze. Vielleicht können Sie mir eine Einschät- 
zung geben, welche Plattform am sinnvollsten 
oder für die nahe Zukunft am effektivsten wäre. 

Jörg K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wie sich ein i7-8700K oder ein 
7820X - für viele Leser wohl die interessantesten 
Modelle für beide Plattformen - in drei oder vier 
Jahren im PCGH-CPU-Index schlagen werden, 
lässt sich nicht seriös vorhersagen. Sicherlich war 
in den letzten Jahren zu beobachten, dass immer 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


mehr Spiele eine gute Multicore-Unterstützung 

bieten (was für den 7820X spricht), andererseits 

profitieren Spiele immer auch von einer höheren 

Leistung pro MHz und mehr Takt (was für den 

8700K spricht). Ein paar Denkanstöfe: 

I Werden Sie in drei bis vier Jahren voraussicht- 
lich zu einer neuen Plattform greifen oder 
möchten Sie nur möglichst wenige Komponen- 
ten tauschen? Der 8700K ist momentan die 
schnellste CPU für den Sockel 1151-v2, für den 
Sockel 2066 könnten Sie (in drei bis vier Jahren 
eventuell nur noch über den Gebrauchtmarkt) 
einen Core i9 mit bis zu 18 Kernen erstehen, 
verzichten dann aber wiederum auf denkbare 
Vorteile kommender CPU-Generationen wie 
PCI-Express 4.0. 

I Wenn Sie den PC sowohl für Spiele als auch 
für Anwendungen nutzen, würde ich persön- 
lich Spielen immer den Vorzug geben. Warum? 
Spiele laufen in Echtzeit ab, eine geringere 
Framerate kann z. B. in Multiplayer-Spielen ein 
handfester Nachteil sein. Bei Anwendungen ist 
es oft eher zu verschmerzen, wenn die CPU et- 
was länger braucht. Sicherlich ist es toll, wenn 
etwa ein Video in 30 statt 40 Minuten geren- 
dert ist, auch mit der langsameren CPU fällt 
das Endergebnis aber wie gewünscht aus. Beim 
ruckelnden Spiel gibt es allerdings nicht die 
Möglichkeit, ein paar Minuten extra zu war- 
ten. Falls Sie keine flotten Multiplayer-Titel, da- 
für allerdings echtzeitkritische Anwendungen 
nutzen, ist Ihre Situation aber vielleicht genau 
umgekehrt. Überlegen Sie sich daher, ob Sie im 
Zweifelsfall eher bei Spielen oder bei Anwen- 
dungen mit einer geringeren Leistung leben 
können. 

I Effektiver im Sinne des Preis-Leistungs-Verhällt- 
nisses ist momentan der 8700K. Beim 7820X 
ist nicht nur die CPU teurer, auch die Main- 
boards kosten mehr. 


Kingston KC400 besonders haltbar? 
Derzeit habe ich eine Samsung 850 Pro 128 
GB verbaut, die ich gegen eine größere SSD aus- 
tauschen will. Nun schwanke ich zwischen einer 
850 Pro 512 GB oder einer Kingston SSD Now 
KC400 512 GB oder 1 TB. Die Kingston-Platten 
sollen laut Hersteller sehr große Schreibmen- 
gen verkraften, bis sie verschlissen sind, 700 TB 
(512er) beziehungsweise 1.600 TB (1 TB) statt 


300 TB bei Samsung. Allerdings scheinen die 
Kingston-SSDs keinen Cache zu haben. Wäre das 
überhaupt praxisrelevant? Haben Sie einen Tipp 
für mich? 

Frank L., per E-Mail 


Manuel Christa: Bei den Schreibmengen han- 
delt es sich um eine Garantiegrenze und nicht 
um eine Lebensdauerangabe. Je nachdem, was 
eher erreicht ist, Jahre oder Schreibmenge, ist 
die Garantie abgelaufen. In der Praxis liegt die 
Lebensdauer weit über dieser Angabe, wie die 
Kollegen der c't kürzlich in einem Langzeittest 
festgestellt haben. Außerdem kommt ein Privat- 
anwender kaum an die TBW (Terabytes Written, 
so heijst die Grenze) heran, da Sie täglich etliche 
GB schreiben müssten. In der Regel verstreicht 
eher die drei- oder fünfjährige Garantiezeit. 


Wenn es Ihnen also um Sicherheit geht, greifen 
Sie zur Samsung 850 Pro mit ihren zehn Jah- 
ren an Garantie. Nun sind die fünf Jahre von 
Kingston aber auch nicht schlecht, zudem ist die 
Kingston-SSD etwas günstiger als die von Sam- 
sung. Ansonsten dürfte auch jede andere SSD 
mit MLC-Speicher für eine haltbare SSD infrage 
kommen. Welche letztlich aber ausfallsicherer 
ist, kann man nicht sagen. Den DRAM-Cache 
nutzen manche Controller für einen schnelleren 
Zugriff. In der Praxis dürften Sie aber keinen Un- 
terschied merken - SSDs ohne Cache sind daher 
nicht unbedingt schlechter. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgh.de/print 
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Rossis Restekiste 


Virtuali-Tee 


Jeder hat und trägt bedruckte T-Shirts. Im Normalfall sind die Dinger sterbenslangweilig. 
Das „Virtuali-Tee” ist etwas anders. Hinter der hochtrabenden Bezeichnung „Educatio- 
nal Augmented Reality T-Shirt” verbirgt sich ein simples Hemdchen, welches mithilfe 
eines Smartphones einen Hauch von VR verbreitet. Richtet man das Phone auf das Shirt, 
werden die verschiedenen Organe gezeigt. Natürlich nicht die richtigen. Für einen Gag 
mag das gut sein, als Anschauungsmaterial für Kinder zweifellos auch, aber so richtig VR 
sieht dann doch ein wenig anders aus. 

www.amazon.com 


w 


Worte des Monats 


„Der in Assassin's Creed: Origins imple- 
mentierte Zugriffsschutz hat keinen wahr- 


nehmbaren Effekt auf die Spieleleistung. ” 


Community Representative „UbiJurrasic" im Steam-Forum — wenige Tage zuvor behauptete ein 
Mitglied der Warez-Gruppe Revolt, dass das DRM-System 30 bis 40 Prozent Leistung koste. 


Bild des Monats 


nu = zu 
Google > Google S. 


Ein Twitter-Nutzer bemerkte, dass bei Apples Burger-Emoji der Käse über, bei Google 
allerdings unter dem Fleisch platziert ist. Die folgende Diskussion erreichte sogar 
Google-CEO Sundar Pichai. Auch Googles Bier-Emoji wurde kritisiert. #Burgergate 


Auflösung: Rätsel zu 
10 Jahren PCGH Extreme 


Zum Jubiläum verlosten wir mit der Asus 


ROG Poseidon GTX 1080 Ti eine für Luft- 
und Wasserkühlung geeignete Grafikkarte. 


Unser Gewinner: 
Toralf Penzler 
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Frage A (horizontal): „DDR“ in DDR-SDRAM steht für ... 
Frage B (horizontal): Hauptsächlicher Entwickler der 
Quake-Engine (Nachname) 

Frage C (horizontal): Die zugrunde liegende Forensoftware 
von PCGHX 


Frage D (horizontal): Codename eines Intel-Mainboards 
l N mit 975X-Chipsatz 
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CIKIP 


Frage E (horizontal): PCGHX-Unterforum, in dem Redak- 
teure regelmäßig Umfragen einstellen 
Frage F (vertikal): Revolutionärer 3D-Beschleuniger von 


des Asus Maximus IX Extreme 


Frage H (vertikal): Von 2002 bis 2008 veranstaltete 
Computerspielmesse 

Frage I (vertikal): Provokateur in Online-Foren 
Frage J (vertikal): Hersteller, mit dem 2009 der erste 
Themenabend im PCGHX-Forum stattfand 


1996 
O Frage G (vertikal): Entwicklungspartner für das Kühlsystem 
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Projekt-PCs: Einsteiger 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


it der Prozessorgeneration 

Coffee Lake S bietet Intel 
zum ersten Mal Vierkerner in der 
Core-i3-Klasse an, statt diese mit 
zwei Kernen plus Hyperthreading 
(HT, vier Threads) laufen zu lassen. 
Dafür müssen die Einsteigermodel- 


AMD Ryzen 5 


le auf HT verzichten. Möchten Sie 
für einen neuen PC im Bereich von 
600 Euro bleiben, stellen die Core- 
i3-CPUs eine valide Option dar - 
reine Vierkerner mit vier Threads 
gelten kurz vor 2018 bloß nicht 
mehr als besonders zukunftssicher. 


Schade ist lediglich, dass noch keine 
günstigen B350-Mainboards erhält- 
lich sind, sodass Interessenten trotz 
der nicht vorhandenen OC-Eigen- 
schaften eine Z370-Übertakter-Pla- 
tine kaufen müssen. Verglichen mit 
einem Ryzen-System treibt das die 


Intel Core i3 


Kosten in die Höhe. Ryzen profitiert 
zwar deutlich stärker von schnelle- 
rem RAM als Coffee Lake S, aufgrund 
der steigenden Arbeitsspeicherprei- 
se sind langsamere Module jedoch 
kaum günstiger. Am Ende entschei- 


det die Firmenpräferenz. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


€ 160,- 


Prozessor Intel Core 13-8100 


NS; 


AMD Ryzen 5 1500X 


CPU-Kühler 


Boxed (AMD Wraith Spire) 


CPU-Kühler 


Boxed 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 560 Aero ITX 4G OC 


€ 130,- 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 560 Aero ITX 4G OC 


150; 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 1050 OC 2G 


Eion 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 1050 OC 2G 


Epos 


Mainboard 


Asus Prime B350-Plus 


€ 90,- 


Mainboard 


MSI Z370 PC Pro 


€ 120,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Elite, 2 x 4 GiB, DDR4-3200 


Br 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Elite, 2 x 4 GiB, DDR4-3200 


cr 


SSD 


Sandisk Plus 120 GB 


Ensi 


SSD 


Sandisk Plus 120 GB 


ar 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 10 400 W 


Enor 


Gesamtpreis (ab) € 570,- 


AMD Ryzen 5 1500X 

AMD bietet mit den Ryzen-5-CPUs be- 
reits vier Kerne mit SMT (acht Threads) 
an. Da Intels Core i3-8100 nur mit 3,6 
GHz taktet, hat dieser maximal einen 
geringen Taktvorteil (AMDs Boost fällt 
meistens höher aus). In Spielen ergibt 
das eine ähnliche Leistung. Wer sich ans 
Übertakten traut, kann für knapp 200 
Euro zum Ryzen 5 1600 greifen. 


Grafikkarte 

Die Radeon RX 560 und Geforce GTX 
1050 bewegen sich leistungstechnisch 
auf einem sehr ähnlichen Niveau. Das 
AMD-Modell gibt es im Gegensatz zur 
Nvidia-Konkurrenz jedoch mit 4 GiByte 
Grafikspeicher, was sie in vielen Fällen 
zur attraktiveren Variante macht. Die 
GTX 1050 arbeitet dafür effizienter, 
nimmt also weniger Leistung auf. 


ano PROT edas 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 5 1600, falls zusätzliches Budget vorhanden ist und Sie über- 
takten möchten; ansonsten geringe Leistung pro Kern 


12 x 8 GiByte DDR4-RAM, übersteigen allerdings sogar CPU-Kosten 
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Netzteil 


Be quiet Pure Power 10 400 W 


ebor 


Gesamtpreis (ab) € 555,- 


Intel Core i3-8100 

Wahrscheinlich nutzt Intel für die aktu- 
ellen Core-i3-CPUs den alten Kaby-La- 
ke-Die mit vier Kernen und GT2-GPU, 
was die gute Verfügbarkeit im Gegensatz 
zu den Sechskernern erklären würde. Die 
Leistung des i3-8100 ist vergleichbar 
mit jener des i5-7500. Für die meisten 
Spieler sollte das völlig ausreichen, be- 
sonders in diesem Preisbereich. 


MSI Z370 PC Pro 

Das Z370 PC Pro aus dem Hause 
MSI stellt zurzeit das günstigste So- 
ckel-1151-Mainboard mit Unterstützung 
für Intels Coffee Lake S dar, das USB 3.1 


mit sich bringt. Wie auch beim AMD- 4 


System können Nutzer später auf einen 
Sechskerner aufrüsten — Gerüchten 
zufolge wolle Intel nächstes Jahr sogar 
Achtkerner für die Plattform anbieten. 


Alternativ-Komponenten 


I Core i5-8400, falls zusätzliches Budget vorhanden ist und das Modell 
irgendwann breit verfügbar ist (und damit günstiger) 


12 x 8 GiByte DDR4-RAM, übersteigen allerdings sogar CPU-Kosten 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Nvidias hausge- 
machter Gegner 


Mit der Geforce GTX 1070 Ti hat Nvidia eine Gra- 
fikkarte in einem Preis- und Leistungsbereich ein- 
geschoben, wo kaum noch eine Lücke vorhanden 
war. Deshalb ist auch die Preisentwicklung der 
kleinen und großen Schwestern in Form der GTX 
1080 und GTX 1070 interessant. Welche Grafik- 
karte ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis hat, 
hängt vom Boardpartner ab. 


7E Veröffentlichung der Geforce GTX 1070 
Ti kostete eine GTX 1070 über 400 Euro, 
wohingegen die GTX 1080 vereinzelt schon für 
unter 500 Euro den Besitzer wechselte. Nvidia 
hat die GTX 1070 Ti bei 469 Euro (unverbindli- 
che Preisempfehlung) positioniert. Zum Redak- 
tionsschluss war die jüngste GP104-Grafikkarte 
knapp einen Monat lang erhältlich - PC Games 


Hardware hat sich die Preisentwicklung einiger | Preisentwicklung Gainward Geforce GTX 1080 Phoenix 
beliebter Custom-Designs angeschaut. 
fi 719,00 Euro 
Welche der drei Grafikkarten das beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis hat, das kommt grundsätz- 700 
lich darauf an, wie offen Sie für verschiedene 
Boardpartner sind. Eine Gainward Geforce GTX g 
1080 Phoenix mit 2,5-Slot-Kühler für 500 Euro 3 
mutet für Spieler wie ein „No-Brainer“ an. Mit ei- ‚ES 600 
ner einfachen Erhöhung des Powerlimits gleicht 3 
man die fehlende Übertaktung ab Werk bereits so 
aus. 
500 
Gemittelt ist eine Geforce GTX 1070 Ti 11 Pro- 29800 Euro 
zent schneller als die GTX 1070. Die GTX 1080 450 Š 
legt noch einmal 10 Prozent auf die GTX 1070 07.2016 3 > 11.2017 3 
Ti drauf. Sind die Aufpreise niedriger als die Zeit ž 


Mehrleistung, hat das größere Modell das besse- 
re Preis-Leistungs-Verhältnis. Im Falle von Asus 
ROG Strix liegt tatsächlich die Ti-Grafikkarte für 


Preisentwicklung Geforce-Grafikkarten mit GP104-GPU 


etwas über 500 Euro vorne. Die abgesehen von Modell GTX 1070 GTX 1070 Ti GTX 1080 
der GPU baugleiche GTX 1070 ist keine 7 Pro- 26.10. 22.11. 26.10. 22.11. 26.10. 22.11. 
zent günstiger, die GTX 1080 kostet 15 Prozent | Nvidia Founders Edition | 429€ 429 € 469 € 469 € 599 € 599 € 
mehr. Bei Palits Jetstream kostet die GTX 1080 Asus "fe Sk 480 € 470€ 530 € 505 € 580 € 580 € 
hingegen nur 6 beziehungsweise 15 Prozent | EVGA SC Gaming 430 € 440 € 510€ 500 € 555 € 540 € 
mehi a in wenn | Gainward/palit „Dual“ 420€ 415€ 470€ 460 € 480 € 505 € 
man Ca cber zur günasugeren TNOcnix vom zu 445 € 435 € 470€ 470€ 525 € 525 € 
Schwesterunternehmen Gainward greifen kann. : 
Inno3D Twin X2 400 € ausgelaufen 500 € 470 € 500 € 520 € 
Inno3D ist derweil der einzige Boardpartner, Mal Coming oE 1> £ = all ne een 200E 
der eine Geforce GTX 1070 auslaufen lassen hat. Palit Jetstream 460 € 455€ 30 € 495 € 35€ 325 € 
Zotac Mini 400 € 410 € 490 € 450 € 495 € 495 € 


Die Twin X2 war das Einsteigermodell. (mm) 
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Bewertung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ . Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z € 1.050,- | 11.264 MiB | 1.911+/1.391 MHz | 20/310/313 Wa 31,9/5,4cm | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 1,47 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1649272 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G €790,- | 11.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 920,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix 011G €860,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 780,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | €930,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | €830,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €730,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | €730,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G €730,- | 11.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini €690,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,68 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €600,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 560,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 560,- | 8.192 MiB | 1.9114/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €570,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €570,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €510,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Po| 0,0/0,8/0,9 Sone 1,99 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 NEU 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | € 550,- | 8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz | 13/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,00 01/2018 | www.pcgh.de/preis/ 717574 NEU 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €530,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 10/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,03 01/2018 | www.pcgh.de/preis/ 717576 NEU 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €490,- | 8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz | 12/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,04 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 NEU. 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €470,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme | €530,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 16/246/248 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,09 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 “NEU 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 €450,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix 08G €470,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €450,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix 06G €350,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €340,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €330,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €300,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €280,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €160,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 135,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon * e T 
AMD RX Vega 64 LCE ** €700,- | 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 19/355/357 Wa 27,2/3,5cm_ | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,04 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €750,- | 8.192 MiB | 1.410+/945 MHz 12/313/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,4/3,7 Sone 2,07 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664657 
AMD RX Vega 64 (Air) ** €570,- | 8.192 MiB | 1.370+/945 MHz 15/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** €490,- | 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 15/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. 8.192 MiB | 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €320,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G €400,- | 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €320,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €370,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €270,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,73 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G € 280,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 215. 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 250,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 230,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB | 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 460 Strix 04G 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po) 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 Nicht lieferbar 
* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhöhten Preisen lieferbar ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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LEITER SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Aut PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 820,- 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 665,- 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 350,- 75,7 %165,6 % | 28/326/264/182 8c/16t 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,10 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 300,- 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,17 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 450,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 Ca. € 285,- 69,9 %/58,0 % | 28/296/2441157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,25 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 210,- 74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6c/12t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,25 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
) Häire ZI») Ryzen 5 1600 Ca. € 195,- 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,35 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 160,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 Aclet 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 150,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 Aclet 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 120,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4cl4t 3,4 GHz + Turbo |14nm | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 Ca. € 100,- 49,6 %/27,0 % | 29/230/218/117 AclAt |- 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 3,02 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Ca. € 130,- 56,0 %/36,7 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Aut PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.565,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.845,- | 87,8 %/100 % | 34/373/296/248 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Ca. € 455,- 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,59 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. € 910,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. € 545,- 89,0 %/77,8 % | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo |14nm | DDR4-2667 | 2066 1,74: 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K Ca. € 310,- 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,81 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.430,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. € 300,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4c/8 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,84 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. € 295,- 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4c/8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 1,87 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K Ca. € 900,- 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 310,- 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4c/8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Ca. € 355,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 4c/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,06 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-8400 Ca. € 240,- 91,6 %/49,9 % | 19/2941255/135 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 212 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 310,- 84,2 %/55,1 % | 49/3441282/170 6c/12t 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core 13-8350K | Ca. € 170,- 76,7 %/38,5 % | 19/265/246/130 4cl4 UHD 630 4,0 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,31 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 210,- 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4c/4 HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,36 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core 15-7500 Ca. € 180,- 67,9 %/34,5 % | 18/242/224/99 4cl4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,69 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K Ca. € 140,- 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2c/4 HD 630 4,2 GHz 14 nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-7400 Ca. € 160,- 63,7 %/32,1 % | 18/232/216/94 4cl4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 2,79 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core 13-6100 Ca. € 100,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 2c/4 HD 530 3,7 GHz 14 nm | DDR4-2133 | 1151 3,08 Er www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 70,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz 14 nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/ð Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 160,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
I Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank |3,6cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 250,- |2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDC01 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
TEE Patriot Viper PV416G360C6K Ca. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 410,- |4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Ca. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 470,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384** 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4MA4C3200C16R Ca. € 420,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0. cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Ca. € 420,- |4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Ca. € 210,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDRA4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 400,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0. cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.11.2017 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


Hëne 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 P Hkrhune 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm -= 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Ca. € 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adap. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2527, 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed.140mm | Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm -= 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 K Hëtunre 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP n. verfüg. | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone Zul 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 9 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 45,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 37,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 46,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,463,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 37,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 38,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32*** Ca. € 24,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards aesmanan 


EI PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
I Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 75,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 x 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 n. verfüg. | 316 x 144 x 55 mm 43,6 °C (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2148,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7152,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °C (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
‚Antec Mercury 240 Ca. € 95,- | 274 x 120 x 49 mm 57,9 °C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °C 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47149,2153 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel AM4 Preis IOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 230,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0;8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 190,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 220,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
U Asrock X370 Killer SLI Ca. € 130,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4 51220A | 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca.€90,- | B350/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0;6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
UE Asrock AB350M Pro4 Ca. €75,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** | ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX x16 & x1/x/4*1x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0;6x | 5 (5x PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 95,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
Sockel 1151 CFL Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
NEU msi 2370 Godlike Gam. | Ca. € 440,- | Z370/ATX | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1;6/4x3,0;6x | 10 (10x PWM) 1,80 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
INEU Gigabyte Z370 Gaming 7 | Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0;6x | 8 (8x PWM) 2,07 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
"NEU Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2113 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
"NEU Asus Maximus X Hero Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2.13 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
NEU msi 2370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,18 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Sockel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
I Asus Strix X299-E Gaming | Ca. € 320,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 410,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 310,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX x 16/x16/x8 & x 1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 212 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
b HëTitunre AVA X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 222 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 490,- | X299/ATX x 16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 5/1x3.1; 4/14x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 270,- | X299/ATX x 16/x4/x 16/x8 & x4 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Sockel 1151 SKL/KBL Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
I EP Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2.33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 200,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI Z270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 140,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 250,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Gigabyte Z270X-Gam. 7 | Ca. € 210,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*;3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Asrock Z270 Gaming K6 | Ca. € 170,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**; 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
Asrock Z170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x PWM 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
UE Asrock X99 Taichi Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 310,- | X99/ATX x 16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x 16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1;6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 220,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte re 


CEMS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ERSPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Dell Alienware AW2518H | Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 44 Hertz 3,8 ms* - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

‚Acer XF240H bmjdpr Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 375,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1 ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 380,- 27 Zo 44 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? N-Pane! - 1:79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1 ms 5ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 27 Zo 65 Hertz 5,4 ms* 2 ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG2410G Ca. € 500,- 24 Zo 65 Hertz - 3 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 540,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 (A 
Benq XL2730Z N. verf. 27 Zo 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane! Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

‚Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Iiyama X407 1UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 AT. TAE 
Asus PB287Q Ca. € 370,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3 ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 (Ti fe 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 590,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 1.250,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 1.080,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC93-W Ca. € 870,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechsel 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 105,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 145,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Ca. €70,- 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 7 Hkrzannre 4 
Razer Lancehead Ca. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€95,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius Il Ca. €85,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 130,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Corsair Glaive Ca. € 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Ca. € 150,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Ca.€80,- 200 cm 7,5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
t espots Ventus X RGB Ca. € 50,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 116 bis 130 Gramm | Sehr gu 1,41 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1563168 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca. € 100,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 TETTA 
Logitech G213 Prodigy Ca. € 55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 a/ja (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€40,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 (1: TE 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue a/ja (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown a/ja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 (TETA 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. €95,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown a/ja (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 

Lioncast LK300 RGB Ca. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ja/ja (k. A.) 1,50 10/2017 www.pcgh.de/preis/1659898 TETS 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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PCGH im ABO 


») Jetzt Abo online bestellen ») Jetzt Abo online bestellen 
unter: www.pcgh.de/1-jahres-abo g unter: www.pcoh.de/2-jahres-abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.11.2017 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


[TE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Hkrikunre 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD I0PS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Ca. € 115,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2.31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 135,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10PS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 155,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 255,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Ca. € 145,- | 447 GiB/480 GB 4771498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Ca. € 185,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Ca. € 170,- |477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 155,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD I0PS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€415,- |954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca.€410,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Ca. € 275,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 520,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 380,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca. € 400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD l0PS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba OCZ RD400 Ca. €215,- |477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Ca. € 250,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Ca. € 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 www.pcgh.de/preis/1571194 A: ie 
Zotac Sonix Ca. €310,- |477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Ca. € 330,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata SX8000 Ca. € 190,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD loPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Ca.€535,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Ca. € 430,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 N. verfügbar | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 335,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 AT. ein 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. €75,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 THE 
Western Digital Red \WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound reseseazn27 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse er Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] nn o Mur Test in PCGH-Preisvergleich 
anche schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 235,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 135,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 245,- | 8 x 140 mm 6x 140 mm 1,711,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
IE EP Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
‚Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
It» Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 130,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3 x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
"NEU, Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
NEU cam Cosmos C700P Big-Tower | Ca. € 300,- | 8 x 140/120 mm, 1 x 140 mm 3 x 140 mm 1,6/1,6 Sone*** 71/70/28 °C 2,16*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1700953 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,711,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
IE Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
US Cougar GX-S 550 Ca. €70,- | 2 x 6+2-Pin (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 % 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 130,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a a Bes et Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 150,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a N a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
M Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A a/ja Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 280,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
ME Sennheiser GSP 350 Ca. 100,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1307022 
DI EP Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


RAFFAE TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Also Schatten des Krieges mit einer GTX 970, das grenzt in WOHD 
schon ein bisschen an Selbstkasteiung. Wie wäre es, wenn mal die Preise für 
neue Grafikkarten etwas sinken? :-) 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... nutze ich sicher für Mittelerde, 
XCOM 2, den Singleplayer von Battlefront 2 und CoD WW2, noch ein paar 
Runden Battle Brothers und dann gibt es da noch den Steam Pile of Shame. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Halten Sie mich ruhig für verrückt, aber ich habe mir eine Radeon 
Vega Frontier Edition gekauft. Mehr dazu auf der Grafik-Startseite. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst, Winter und wohl auch ganz 
2018 ... werde ich nutzen, um endlich The Witcher 3 zu beenden. Elex ist 
reingegrätscht. Wenn dann noch Zeit ist, gehe ich die beiden W3-Add-ons an. 
Warum sich das so zieht? Zwischen Tür und Angel tauche ich dort ungern ab. 


Privat-PC: Ryzen 1700 @ 3,0 GHz (undervoltet), Asus Crosshair VI Hero, 16 
GiB DDR4-3200, Titan-X-ohne-p mit Arctic Hybrid III-140, LG DCI-4K-LCD (17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Das Notebook hat die Installation des Fall-Creators-Updates 
überstanden. Am meisten freue ich mich darüber, dass der Taskmanager nun 
auch weiß, was eine GPU ist. Dafür ist die Bildschirmtastatur nun winzig. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... sind gar nicht länger als die im 
Sommer — es ist nur aus himmelsmechanischen Gründen früher dunkel. Das 
kommt dadurch, dass die Erdachse um 23°27' zur Ekliptik geneigt ist und ... 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GiB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display (matt)) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ich gebe zu, dass sich zum PC demnächst eine Xbox One X 
gesellen wird — hauptsächlich als UHD-Blu-ray-Player, daneben aber gewiss 
auch mal für eine Runde Halo oder Forza. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... werde ich mir wohl mit der 
einen oder anderen Runde Destiny 2 vertreiben. Die anderen Neuveröffentli- 
chungen interessieren mich weniger. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Geforce 
GTX 1070 (bald eine RX Vega?), Sandisk Ultra II 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich halte Ausschau nach einer gebrauchten 1070. Reicht für 
meine WQHD-Pläne vorerst und wird wieder ausgetauscht, wenn die 1080 Ti 
bezahlbar ist oder Volta *hust* eine brauchbare Alternative wird. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... werde ich wohl mit TW: War- 
hammer 2, Battlefront 2 und Raiders of the broken planet füllen. Außerdem 
gibt es noch 180 andere Titel, die ich schon immer mal ausprobieren wollte. 


Privat-PC: Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X, Core i7- 
6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 960M) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich kann mich immer noch nicht so recht für eine neue Grafikkarte 
entscheiden. Vielleicht hilft da ja die GTX 1070 Ti, die ich mir zwar eher nicht 
zulegen werde, aber da sie zwischen GTX 1070, die mir zu lahm ist, und GTX 
1080 liegt, könnte sie deren Preise eventuell ein wenig ins Rutschen bringen. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... werde ich wahrscheinlich haupt- 
sächlich für Performance-Analysen nutzen - so viele neue Spiele zum Benchen. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


ehäuse 


PC aktuell: Derzeit gibt's hardwareseitig keine Änderungen — irgendwann 
muss auch mal gut sein. Am ärgsten stört mich der begrenzte SSD-Platz, aber 
die Flash-Preise sind momentan ja nicht von dieser Welt, also warte ich. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... verbringe ich zum Teil damit, 
Spiele von der kleinen SSD auf die externe Festplatte und zurück zu schieben. 
Für mehr als zwei, drei Titel ist bei den aktuellen GiByte-Monstern kein Platz. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975v), RX Vega 56, 2x 8 GiB DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, alles @1 1-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24"-120-Hz-LCD 


PC aktuell: Ich würd ja gern am Spiele-Mini Doom spielen, doch irgenwie be- 
komme ich das Spiel nicht mit einer vorab heruntergeladenen Version installiert. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... werde ich wohl wieder verstärkt 
auf der virtuellen Nordschleife zu finden sein. Mal schauen, wie viel von mei- 
nen Fahrkünsten nach der Sommerpause noch übrig geblieben ist. Zumindest 
ist auf der Pixelpiste kein Herbst, sodass diese frei von lästigem Blätterwerk ist. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC aktuell: Meine gebrauchte 780 Ti bestätigt die alte Weisheit, dass nichts so 
lange wie ein Provisorium hält. Ich suche vergeblich nach günstigen 1080 Tis :-( 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... sind genauso lang wie in jeder 
anderen Jahreszeit: maximal von Feierabend bis „Ich sollte vor dem nächsten 
Tag noch schlafen”. Dank der Erfindung von „Rollo“ und „elektrischem Licht” 
beeinflussen Jahreszeiten im Gaming-Zimmer nur den Heizungsbedarf. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Ich hab mir letztens das Metrovania-Spiel Hue rausgelassen und 
bin ziemlich begeistert. Die Rätsel machen richtig Spaß und fordern ständiges 
knobeln und die Farbmechanik macht den Titel interessant und fordernd. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... werde ich mit einigen Klassikern 
verbringen, darunter — wie jedes Jahr — Metal Gear Solid. Hellblade muss end- 
lich mal beendet werden und sonst geht es mit dem Squad aufs Schlachtfeld. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (ATX), 8 GiByte DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ein neuer Schreibtisch sorgt für mehr Ordnung. Jetzt muss ich nur 
noch den Kabelsalat in den Griff bekommen. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... verbringe ich vermutlich mit 
Gran Turismo Sport. Da habe ich also wieder mal einen Grund, mein Logitech- 
Lenkrad auszupacken. Ansonsten verbringe ich derzeit viel Zeit mit den 
Klassikern auf dem SNES Mini. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDR4, Asus Z170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Da ich bereits seit Längerem mit einem Mauspad aus Glas liebäu- 
gelte, habe ich einen Räumungsverkauf genutzt. Wenn Sie diese Zeilen lesen, 
gleitet meine Maus hoffentlich wie erhofft über ein sprungfreies Frostpad XL. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... sollten Sie nutzen, um sich Toxikk 
anzusehen. Der Arena-Shooter lässt sich kostenlos fast ohne Einschränkungen 
spielen und macht (immer noch) Riesenspaß. Die Community ist klein, aber fein. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 


www.pcgameshardware.de 


6-Kern-PUGH-PCs 


Hardware 


Kosten, denn 


MD hat gute Arbeit abgeliefert 

und so hat die PCGH-Redaktion 
einen weiteren Ryzen-PC konfiguriert. 
Der neue PCGH-Gaming-PC Ryzen5- 
Edition ist dabei der aktuell günstigste 
Komplett-Rechner im Sortiment und 
setzt auf den 6-Kern-Prozessor Ryzen 
5 1600X. Zusammen mit der GTX 1070 
kommen nicht nur PC-Spieler auf ihre 
im Cinebench erreicht 
der PC sehr hohe 13,67 Punkte. Des 


Coffee-Lake-PC 


ANZEIGE 


Diese Ausgabe präsentieren wir zwei neue PCGH- 
PCs mit einer 6-Kern-CPU von AMD und Intel. 


Weiteren stellen wir mit dem PCGH-Ex- 
treme-PC i7-8700K-Edition den ersten 


vor. Dieser erreicht im 


Cinebench 14,57 Punkte und ist damit 
um 6,6 Prozent schneller als der AMD- 
Prozessor. Allerdings ist nicht absehbar, 
wann dieser PC lieferbar sein wird, da 
Intel nach wie vor mit Lieferschwierig- 
keiten zu kämpfen hat. Anspruchsvolle 
Gamer warten dank der GTX 1080 Ti lie- 
ber auf den PCGH-Extreme-PC. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Ryzen5-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimat 
GTX1080Ti- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


‚Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 1600X (Sockel AM4) | Intel Core i5-7500 (Sockel 1151) | Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-7800X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 1070 Mini Palit Geforce GTX 1080 Dual OC Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Gainward GTX 1080 Ti Phoenix | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asrock AB350M Pro4 MSI B250 PC Mate Asus Prime Z270-P Asus TUF Z370-Pro Gaming Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix**) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix**) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix‘*) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
| Leistung 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 50 Watt/226 Watt 36 Watt/252 Watt 36 Watt/240 Watt 47 Watt/378 Watt 68 Watt/371 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 4.318 Punkte 4.905 Punkte 4.429 Punkte 6.860 Punkte 6.952 Punkte 
The Witcher 3 64 Fps 81 Fps 68 Fps 107 Fps 107 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


160 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


189 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


238 Fps (1.920 x 1.080) 


297 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


374 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,67 Punkte 6,91 Punkte 7,63 Punkte 14,57 Punkte 14,27 Punkte 
PREIS 
en €1.399,- €1.479,- €1.689,- €2.169,- €2.699,- 
PREIS €1.499,- €1.579,- €1.789,- €2.269,- €2.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Kleine Geforce GTX 1070 
© Kleine SSD 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© Schneller Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 20.11.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 02/2018 


50 Grafikkarten im Test* 


2017 hielt unzählige Grafikkarten-Neuerscheinungen bereit. In diesem Special präsen- 
tieren wir Ihnen die besten Gaming-GPUs zwischen rund 150 und 1.300 Euro. 


Streaming* 


Videos sind allgegenwärtig. Welche 

Hard- und Software sich am besten 

für aktive oder angehende Streamer 
eignet, klären wir im Special. 


Fit für 
2018* 


PCGH renoviert den Benchmark- 
Parcours, damit Sie wissen, welche 
Komponenten den Anforderungen 
des neuen Jahres genügen. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: SFX-Netzteile, Threadripper-Mainboards, USB-Soundkarten u. v. m. 
I Praxis: Linux-Gaming (Teil 2), Vega-HBCC 
I Info: Kühlerfertigung im Detail 


C) Vollversion: 
; Deponia 4 


Die nächste PCGH erscheint am 
3. Januar. Abonnenten bekom- 
men das Heft in der Regel einen 
bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Xtreme Series 


Extreme Leistung. Natürlich mit Linux. 


Erleben Sie jetzt die extremen Leistungsmonster von TUXEDO Computers 


Wir kombinieren die neuesten Intel? Core” i-Prozessoren der 7. Generation, bis zu 64 GB 
DDR4 Arbeitsspeicher und NVIDIA? GeForce” Grafikkarten der GTX 10 Serie zu wahren 
Leistungsmonstern. Dank flexibel wählbarem HDD- & SSD-Speicher sind Ihnen keine 
Grenzen gesetzt und mit gerade einmal 2,5 kg Maximalgewicht steht selbst mobilem 
Gaming nichts im Weg. 

Sie haben mit Linux und Windows die volle Freiheit - und alles funktioniert durch sorgfältig 
ausgewählte und aufeinander abgestimmte Komponenten zu 100% - garantiert! 


Jetzt zum Vorzugspreis sichern 


Als Leser von PC Games Hardware schenken wir Ihnen 3%, aber nur für kurze Zeit. Sichern 
Sie sich also jetzt Ihr Xtreme Series Notebook von TUXEDO ganz individuell konfiguriert 
mit dem Rabattcode "PCGAMESXC" zum Vorzugspreis! 


TUXEDO 


W tuxedocomputers.com 


MSI GE73VR 7RF RAIDER 


SET 09/2017 
SEHR GUT 12 


dows 10 Home | GeForce® GTX 1080 / 1070 Grafik | 
de Leistung Outside. 
Gaming-Bundle : www.msi-gaming.de/nb-bundle 


tel® Core™ i7 Prozessor der si 
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